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Im Oberrheingraben in der Umgebung des Kernforschungszentrums 
Karlsruhe wurden in den Jahren 1978, 1980 und 1982 19 Tetroons 
mit Radar verfolgt. Die mittleren Flughöhen der Tetroons lagen 
zwischen 300 rn und 1000 rn, die maximale Verfolgungsreichweite 
betrug 83 km. Teilweise trugen die Tetroons Transponder. Während 
der Meßkarnpagnen standen weitere meteorologische Daten vorn 
200 rn hohen Mast des Kernforschungszentrurns, von einem Doppler-
sodar und von Struktursonden zur Verfügung. 
Aus den Meßwerten des Radar werden die Trajektorien der Tetroons 
berechnet und als Profile und im Grundriß dargestellt. Die ge-
messenen Trajektorien werden mit berechneten Trajektorien ver-
glichen. Diese basieren auf verschiedenen Modellen und ver-
schiedenen ortsfest gemessenen meteorologischen Daten. Aus den 
Trajektorien werden horizontale Ausbreitungsparameter berechnet 
und mit Ergebnissen eigener Tracerexperimente verglichen. 
Investigation of Meso-scale Atrnospheric Transport Phenornena 
in the Environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center 
by Use of Radar-tracked Tetroons 
Abstract 
In the Upper Rhine Valley near the Karlsruhe Nuclear Research 
Center 19 tetroons were tracked by radar during the years 1978, 
1980 and 1982. The rnean flight levels of the tetroons varied 
between 300 rn and 1000 rn, the rnaxirnurn range of tracking extended 
up to 83 km. Sorne of the tetroons had been equipped with trans-
ponders. During the rneasuring carnpaigns additional rneteorological 
data were supplied by the 200 rn high rneteorological tower erected 
on the site of the Nuclear Research Center, by a Doppler sodar 
and by radiosondes. 
II 
The rneasured values received frorn the radar are used to calculate 
the trajectories of the tetroons. They are represented as profiles 
and in horizontal projections. Therneasured trajectories are 
cornpared with calculated ones. The latter have been derived frorn 
various rnodels and a nurnber of rneteorological data rneasured at 
fixed locations. The trajectories are the basis for calculating 
horizontal dispersionpararneters which are cornpared with results 
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Am Kernforschungszentrum Karlsruhe (KfK) wird seit 1970 die Aus-
breitung luftgetragener Schadstoffe untersucht. Dazu werden 
Rechenmodelle entwickelt und durch Messungen mittels festen und 
beweglichen Bodenstationen die für die Modelle relevanten Para-
meter ermittelt. Die Arbeiten bezogen sich zunächst auf atmo-
sphärische Ausbreitungsrechnungen bis ca. 20 km Quellentfernung 
zur Ermittlung der Umgebungsbelastung aufgrund der radioaktiven 
Emissionen des KfK. Später wurde im Projekt Nukleare Sicherheit 
die Deutsche Risikostudie für Leichtwasserreaktoren erstellt. 
Dazu gehören atmosphärische Ausbreitungsrechnungen bis einige 
100 km Quellentfernung. In Zukunft ist geplant, im Rahmen des 
Klimaforschungsprogramms atmosphärische Ausbreitungs- und Aus-
tauschprozesse zu untersuchen und anthropogene Auswirkungen auf 
das regionale Klima abzuschätzen. 
Die am KfK dazu betriebenen Geräte und durchgeführten Messungen 
sind der 200 m hohe meteorologische Mast, Tracerexperimente und 
zwei Dopplersodare. Seit 1978 werden Tetroons mit Radar ver-
folgt. Die Flugbahnen (Trajektorien) der Tetroons geben Auf-
schluß über Turbulenz- und Strömungsverhältnisse in der atmo-
sphärischen Grenzschicht bis zu Entfernungen von 100 km. Die 
Trajektorien entsprechen, im Gegensatz zu ortsfesten meteoro-
logischen Messungen, einer Lagrangeschen Betrachtungsweise. 
Darauf beruhen mesoskalige Ausbreitungsmodelle, die die 
Bewegungen einzelner Luftpakete beschreiben. 
Im Rheingraben wurden ähnliche Experimente mit Tetroons am Kaiser-
stuhl /JU83/, sowie am Hochrhein /EK81/ durchgeführt. Die erzielten 
Reichweiten blieben bei beiden Meßkampagnen infolge der Topographie 
und der Versuchstechnik meist deutlich unter 20 km. 
2. Versuchstechnik 
2.1 Tetroon 
Als Ballone werden sog. Tetroons (tetrahedral balloons) benutzt 
(s. Abb. 1). Sie sind, wie ihr Name sagt, tetraederförmig, aus 
roter 51 ~m dicker Polyesterfolie gefertigt, haben ein Gewicht 
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von 470 .g und ein Volumen von 1 m3 • Im Gegensatz zu einem Wetter-
ballon bläht sich der Tetroon beim Aufstieg nicht auf; die 
Polyesterfolie dehnt sich nicht. Der Tetroon steigt auf, bis sein 
Gewicht gleich seinem Auftrieb ist, und er auf Flächen gleicher 
Luftdichte (constant level) schwebt. 
Um die Verfolgung durch ein Radar zu erleichtern, hängt ein 
Reflektor am Tetroon. Der Reflektor besteht aus Holzstangen und 
aus Papier, das mit Aluminium beschichtet ist. Er wiegt ca. 380 g 
( s. Abb. 1 ) . 
2.2 Einstellung der Sollflughöhe des Tetroon 
Der Tetroon wird mit Helium gefüllt. Aus den Dichten p von Luft (L) 
und Füllgas (G) wird der Auftrieb 
A = (p - p ) V L G ( 1 ) 
errechnet. Mit dem Volumen des Tetroon V = 1 m3 und pL = 1 ,2928 g/1 
und pG = 0,1785 g/1 ergibt sich: 
A = 300 p in g. 
T 
( 2) 
Der Luftdruck p ist dabei in die Gleichung (2) in mb, die Tempera-
tur in K einzusetzen. Liegen Druck und Temperatur in der Sollflug-
höhe nicht vor, so können sie aus den Bodenwerten folgendermaßen 
abgeschätzt werden: 
Druckabnahme ~p = 12,5 mb/100 m bei 15 °C, 
~p = 11,4 mb/100m bei 30 °C. 
Temperaturabnahme 
bei adiabatischer Schichtung ~T= 0,5-0,9 K/100 m, 
bei überadiabtischer Schichtung ~T ~ 1,0 K/100 m. 
Ein Tetroon steigt nur so lange in die Höhe, bis das Gewicht der 
verdrängten Luft gleich dem Gesamtgewicht des Tetraengespannes ist. 
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In der Sollflughöhe gilt: 
PL • V = pG · V + Masse von (Tetroonhlille + Reflektor + Ballast) (3) 
Aus Gleichung (3) wird der Ballast flir die gewünschte Sollflughöhe 
berechnet. 
Bei geringen bis mäßigen Winden kann der Tetroon durch Schweben 
am Boden sehr genau austariert werden: 
Die Druck- und Temperaturverhältnisse am Startplatz bzw. in der 
Sollflughöhe Z bestimmen den Auftrieb am Boden A
0 
bzw. in der 
Sollflughöhe Az. 
- Aus der Differenz zwischen Auftrieb am Boden und in Flughöhe 
wird das Tariergewicht A
0 
- AZ errechnet. Pro 100 m Flughöhe 
beträgt das Tariergewicht ca. 10 g. 
- Das Tetraengespann (Tetroon + Reflektor + Tariergewicht) wird 
solange mit Ballast beschwert, bis das Gespann schwebt. Dabei 
ist es vorteilhaft, während des Austarierens den sperrigen 
Reflektor durch entsprechende Gewichtssätze zu ersetzen. So 
wird die Angriffsfläche flir Auf- oder Abwinde verkleinert 
und das Risiko wird verringert, ein Tetraengespann durch Auf-
prall am Erdboden zu beschädigen. 
- Vor dem Start wird das Tariergewicht entfernt. Der nun vor-
handene Auftrieb erlaubt dem Tetroon, bis zur Sollflughöhe 
aufzusteigen. 
2.3 ~obiles-~allon-~erfolgungs-~adar MBVR-120 
Bei der Radaranlage handelt es sich um das MBVR-120 des Geo-
physikalischen Meßzuges in Neuhausen o. E. (s. Abb. 1). Die 
Eigenschaften der Anlage sind in Tab. 1 zusammengestellt. 
Flir die Verfolgung eines Tetraon-Reflektor-Gespannes wird die 
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MBVR-120-Anlage im Betriebsmode eines Primärradar betrieben. 
Die Anlage sendet Radarimpulse aus und empfängt das Oberflächen-
echo des passiven Reflektors, das es für die automatische Ver-
folgung verarbeitet. Dazu wird eine Zwischenfrequenz von 30 MHz 
mit Hilfe eines Lokaloszillators erzeugt. 
Bei der automatischen Verfolgung der Tetroons liefert das 
MBVR-120 folgende Bahndaten mit den angegebenen Genauigkeiten: 
Zeit nach Tetroonstart, 
Schrägentfernung zwischen Radar und Tetroon, ± 10 m, 
Elevation, ± 0,01°, 
Azimut, ± 0,01°. 
Der Abfragerhythmus der Bahndaten beträgt wahlweise 2 s, 5 s, 
10 s, 20 s, 60 s, 120 s. Die Daten liegen im BCD-Code vor und 
werden digital angezeigt und auf Papierstreifen gedruckt. Beim 
Ausdruck auf Papierstreifen werden Elevation und Azimut allerdings 
nur auf 1/10° angegeben. Die 1/100° werden ohne Rundung unter-
drückt. 
2.4 Transponder 
Um störende Bodenechos auszuschalten und die Reichweite des Radar 
zu erhöhen, werden die passiven Reflektoren durch Transponder 
(Transmitter - Responder) ersetzt. Dazu wird das Radar im Sekundär-
mode betrieben: Der Transponder empfängt den Sendeimpuls des Radar 
und antwortet nach einem definierten Verzögerungsintervall mit 
einem Signal, das um ~F neben der Radarfrequenz liegt (s. Abb. 3). 
Der Empfängerzug des Radar muß den geänderten Frequenzverhältnissen 
angepaßt werden. Dazu wird der Lokaloszillator des Radar mechanisch 
und elektrisch verstimmt, um wieder die für die automatische Ver-
folgung nötige Zwischenfrequenz ZF (s. Abb. 3) zu erzeugen. Nach 
dieser Frequenzverstimmung diskriminiert das Radar die störenden 
Bodenechos. 
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Die Transponder entwickelte die Firma Elektro Spezial, der Her-
steller des MBVR-120. Die erste. Vorserie der Transponder wurde 
zwischen dem 16. und 18. Juli 1979 erfolgreich getestet /TH80/. 
Dabei zeigten die Transponder allerdings noch Mängel. Außerdem 
wollte die Firma Elektro-Spezial mit dem bisher verfolgten Kon-
zept aus Kostengründen nicht in die Hauptserie gehen. Elektro-
Spezial erhielt deshalb den Auftrag zur Herstellung einer zweiten 
Vorserie. 
Die technischen Daten der neuen Serie sind in Tab. 1 zusammenge-
stellt. In einigen Eigenschaften differieren die Transponder ge-
ringfügig von Stück zu Stück, wie Tab. 2 zeigt. 
Die Abb. 2 zeigt einen Transponder mit den beiden Radoms und der 
Aufhängung. Um den Batteriesatz der Transponder zu schonen, werden 
die Batterien nur während des Tests und erst kurz vor dem Start 
über einen Stecker angeschlossen. Dazu muß das mit Kreuzschlitz-
schrauben befestigte obere Radom entfernt werden. 
Die Abnahmeversuche der neuen Serie wurden in /TH81/ beschrieben. 
Dabei verfolgte das auf dem Witthoh bei Tuttlingen stehende MBVR-120 
einen Transponder über 8 h lang bis zu einer Entfernung von 94 km. 
3. Standort 
Das Kernforschungszentrum (110m ü. NN) liegt im Oberrheingraben 
etwa 10 km nördlich von Karlsruhe (s. Abb. 4). Die Rheinebene ist 
hier ca. 40 km breit. Sie wird im Osten durch die bis zu 250 m 
hohen Hängen des Kraichgaus und im Westen durch den bis zu 600 m 
hohen Pfälzer Wald begrenzt. 
An den Kraichgau schließen sich im Norden der Odenwald, im Süden 
der Schwarzwald an. Der Ubergang vom Kraichgau zum Odenwald ent-
spricht einer Geländestufe von 100 m bis 250 m Höhe, der Ubergang 
in den Schwarzwald findet allmählich bis über 1000 m statt. 
Die Achse des Rheintales. verläuft auf der Höhe des KfK von SW (215°) 
nach NO (35°). Auf der Höhe Mannheim/Ludwigshafen hat sie einen 
S-N-Verlauf (190°- 10°). 
Aufgrund von Erfahrungen bei früheren Maßkampagnen stellten wir 
das Radar höher als die Umgebung auf. Das gewährleistet eine 
lange Verfolgung. Unbewaldete Bergkuppen oder Hügel sind daher 
ideale Standorte. Leider gibt es keine derartigen Standorte im 
Versuchsgebiet, die bei allen Windrichtungen eine ungestörte Radar-
verfolgung erlauben. 
Auf der rechtsrheinischen Seite wurden drei Standorte ausgesucht, 
die sich hinsichtlich freier Sicht ergänzen. In Tab. 3 sind geo-
graphische Lage, sowie Angaben über die freie Sicht aufgelistet. 
Der Standort "Sportplatz bei Friedrichstal" befindet sich mitten 
in der Rheinebene und ist kein freier Hügel. Der Standort wurde 
speziell für den Flug am 25.4.1978 ausgewählt, da gleichzeitig 
ein Tracer-Ausbreitungsexperiment am KfK durchgeführt wurde. 
Auch ein linksrheinischer Radarstandort wurde gesucht. Er liegt 
etwa 10 km östlich von Bad Bergzabern und ist bei Winden mit 
einer westlichen Komponente nahezu ideal. Außerdem ist unter 
einem Azimut von 89° in etwa 21 km Entfernung der Meßmast des 
KfK bei günstigem Wetter zu sehen. 
4. Meteorologische Messungen 
Am KfK werden ein 200 m hoher meteorologischer Mast /H083/ und 
ein monostatisches, aus drei Antennen bestehendes Dopplersodar 
kontinuierlich betrieben. Neben den Vertikalprofilen der Windge-
schwindigkeit, der Windrichtung, der Lufttemperatur, des Tau-
punkts und der Turbulenz mittels Vektorfahnen werden Niederschlag, 
Luftdruck und Strahlung als 10minütige Meßwerte erfaßt, kontrolliert 
und gespeichert. 
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In den Tabn. 5 bis 11 sind die wichtigsten,während der Flüge am 
KfK gemessenen meteorologischen Daten, aufgelistet. In der Kopf-
zeile der Tabellen stehen die Zeiten, zu denen die Erfassung der 
10-min-Mittelwerte der meteorologischen Daten abgeschlossen ist. 
In den nächsten Zeilen werden die Windrichtungen und die Windge-
schwindigkeiten in den Höhen 40 m, 60 m, 100 m, 160 m und 200 m 
angegeben. Die Schwankungsbreite der horizontalen und vertikalen 
Windrichtungsfluktuationen werden in 40 m, 100 m und 160 m Höhe 
mit Vektorfahnen gemessen. Bei der Bestimmung der Schwankungs-
breite beträgt die Sammelzeit 180 sunddie Mittelungszeit 15 min. 
Die Schwankungsbreite der horizontalen Windrichtungsfluktuation 
einer Schwertwindfahne (Typ 1466 H der Firma Lamprecht), der 
Temperaturgradient, ermittelt aus den Temperaturwerten in 30 m 
und 100 m Höhe und die Strahlungsbilanz liefern weitere Informationen 
über den Turbulenzzustand der Atmosphäre während des Versuchs. 
In den letzten vier Zeilen werden nach verschiedenen Schemata 
/NE80/ ermittelte Ausbreitungskategorien angegeben, die während 
der einzelnen Sammelperioden herrschten: Das erste Schema ver-
wendet die Vertikalfluktuation der Vektorfahne in 100 m Höhe, das 
zweite Schema die Horizontalfluktuation der Schwertwindfahne. Dem 
dritten Schema liegt der Temperaturgradient (30/100 m) und die 
Windgeschwindigkeit in 40 m zugrunde. Die synoptischen Beobachtungen 
der Wolkenhöhe und Wolkenart, sowie der Windgeschwindigkeit legen 
die Kategorie im letzten Schema fest /MA75/. 
Da die Schemata in der Bestimmung der Kategorien um eine Stufe 
differieren können, es andererseits aber erwünscht ist, eine ein-
heitliche Ausbreitungskategorie festzulegen, erfolgt die entgültige 
Bestimmung der Kategorien in der Rangordnung der Tabelle. Die 
Vertikalfluktuation der Vektorfahne gibt somit die gültige Aus-
breitungskategorie an. Bei Ausfall der Vektorfahne kommt das zweite 
Schema zur Anwendung, u. s. w. 
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5. Tetroonflüge 
5.1 Flüge im Jahr 1978 
Vom 25. bis 27. April 1978 wurden sieben Flüge durchgeführt. Alle 
Tetroons waren mit passiven Reflektoren ausgerüstet. Der Standort 
des Radar und der Startplatz der Tetroons mußte täglich neu fest-
gelegt werden, da die mittlere Windrichtung während der Versuchs-
tage von NO auf SW drehte. Am 25. April 1978 mußte nach dem ersten 
Flug der Standort gewechselt werden. In Tab. 4 sind einige Angaben 
zu den Flügen zusammengefaßt. Den Abbn. 5 bis 7 kann die groß-
räumige Wetterentwicklung während der Flugtage entnommen werden. 
Die Abbildungen a) stellen die Bodenwetterkarten dar, während die 
Abbildungen b) die Lage der 850-mb-Druckfläche zeigen. Diese ent-
spricht den Druckverhältnissen in etwa 1600 m Höhe. Der Beobachtungs-
termin aller Bodenwetterkarten ist 12.00 GMT ~. 13.00 MEZ des je-
A 
weiligen Tages, die der Höhenwetterkarten um 00.00 GMT = 01.00 MEZ. 
Am 25. April 1978 erstreckte sich über dem Versuchsgebiet eine Tief-
druckrinne in west-östlicher Richtung. Nachmittags wurde mit einem 
Temperaturgradienten von bis zu 1,3 K/100 m eine sehr labile 
Schichtung am KfK registriert. Eine eingelagerte Kaltfront bewegte 
sich am späten Nachmittag von Norden nach Süden und überquerte, ver-
bunden mit einem Gewitter, kurz vor Start des Tetroon BR7802 das 
Versuchsgebiet. Am 26. April 1978 fiel der Luftdruck über Frankreich. 
Damit kam das Versuchsgebiet in den Einflußbereich östlicher Winde. 
Vormittags war es heiter, die am KfK bestimmte Ausbreitungskategorie 
war leicht labil. zum 27. April 1978 bildete sich ein flaches Tief-
druckgebiet über dem ostbayrischen Raum aus. Im Versuchsgebiet kam 
es zu SW-Winden. Die Ausbreitungskategorie wurde am KfK mit A bis C 
bestimmt. 
In den Tabn. 5 bis 6 sind die wichtigsten während dieser Flüge am 
KfK gemessenen meteorologischen Daten zusammengestellt. 
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5.2 Flüge im Jahr 1980 
Bei dieser Meßkarnpagne wurden fünf Flüge an einem Tag durchgeführt 
(s. Tab. 4). Gestartet wurden alle Tetroons vorn Galgenberg bei 
Minfeld (s. Tab. 3). Dieser Standort befindet sich etwa 21 km 
westlich des KfK. Zwar ist der Galgenberg nur 20 - 40 rn höher 
als das umliegende Gelände, doch ist die Sicht mit Ausnahme in 
Richtung Pfälzer Wald nahezu frei. 
Die Wetterlage kann der Abb. 8 entnommen werden. Ein ausgeprägtes 
Tiefdruckgebiet mit Kern zwischen Island und Mittelnorwegen führte 
in unserem Gebiet zu starken SW-Winden. Die Schichtung der Atmo-
sphäre war neutral. In der Tab. 7 sind die wichtigsten während 
der Flüge gemessenen meteorologischen Daten aufgelistet. 
5.3 Flüge im Jahr 1982 
Die umfangreichste Meßkarnpagne fand Mitte Mai 1982 statt. Be-
gleitend zu diesen Flügen sollte ein Tracerexperiment mit Sammel-
stellen bis zu 50 km Quellentfernung durchgeführt werden /NE83/. 
Aufgrund des Wetters während der ersten Versuchstage wurde dieses 
rnesoskalige Tracerexperiment jedoch abgesetzt. 
Alle Tetroons waren mit Transpondern ausgerüstet; die erzielten 
Verfolgungsweiten waren entsprechend groß (s. Tab. 4). So beträgt das 
Minimum 42 km, das Mittel 58 km und das Maximum 83 km. Fünf Trans-
ponder wurden nach der Landung gefunden und an das KfK zurück-
gesandt. Der Tetroon BR8203 flog bis vor die Westküste Schottlands 
und legte damit eine Flugstrecke von mindestens 1600 km zurück. 
Den Wetterkarten in den Abbn. 9 bis 11 und den Tabn. 9 bis 11 
ist zu entnehmen, daß an allen drei Flugtagen eine labile Schichtung 
herrschte. Am 12. und 13. Mal 1982 herrschten östliche Winde vor, 
so daß alle Flüge vorn Standort Eisenhut bei Bruchsal gestartet und 
verfolgt wurden. Am 17. Mai 1982 stand das Radar arn Galgenberg bei 
Minfeld da nun SW-Winde vorherrschten. 
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Die Landesanstalt für Umweltschutz in Karlsruhe (LfU) ließ während 
dieser Meßkampagne Radiosonden aufsteigen. Insgesamt wurden 18 Son-
den vom Typ PTT'E 074 der Firma Sprenger gestartet. Dieser Sonden-
typ erlaubt die Ermittlung des Temperatur- Feuchte- und Windprofils. 
Die Position der Sonde wurde durch Einfachanschnitt eines Theodo-
liten und einer mittleren Steiggeschwindigkeit von 1 ,6 m/s be-
stimmt. Der Tab. 8 sind die Aufstiegszeiten sowie Gipfelhöhen zu 
entnehmen. Vier Sonden konnten wegen technischer Mängel oder früh-
zeitiger Unterbrechung der Funkverbindung nicht ausgewertet werden. 
Damit ergibt sich eine Aufstiegsfrequenz von 4 + 5 Sonden pro Tag. 
Die Meßdaten der Sonden Nr. 3 bis 14 ergänzen die Meßdaten des 
Mastes des KfK und erlauben detaillierte Aussagen über die 
Schichtungsverhältnisse in der Grenzschicht während dieser Meß-
kampagne. 
6. Auswertung 
6.1 Lagebestimmung in einem rechtwinkeligen Koordinatensystem 
Aus den Radardaten (Schrägentfernung s, Elevation ~, Azimut a) 
wird die Lage des Tetroon zu jedem Zeitschritt in x, y, z-
Koordinaten berechnet. Dieses rechtwinkelige Koordinatensystem 
ist mit der x-Achse in West-Ost-Richtung orientiert. Der Koordi-
natenursprung fällt mit dem Radarstandort zusammen. 
x = s cos ~ sin a 
y = s · cos ~ cos a 




Bei Berücksichtigung der Erdkrümmung ist die wahre Höhe Z des 
Tetroons: 
s2 z = h +-2R 
R (= 6378 km) ist der Erdradius. 
( 7) 
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Bei Flügen über sehr lange Distanzen (> 50 km) wird der Einfluß 
der Brechung des Radarstrahls auf die wahre Höhe des Tetroon 
immer stärker. Wie jede elektromagnetische Welle breitet sich 
die Radarwelle nur im luftleeren Raum geradlinig aus. Durch 
Änderung des Berechnungsindex in Abhängigkeit von Temperatur, 
Feuchte und Dichte der Luft mit der Höhe wird der Verlauf des 
Radarstrahls in einer realen Atmosphäre gekrümmt. Wegen der 
Nichtkenntnis obiger Parameter entlang des Radarstrahls kann die 
Brechung nur pauschal korrigiert werden /SC62/. Anstelle des 
Erdradius R wird deshalb ein Äquivalentradius von i R in der For-
3 
mel (7) angewandt. Von der Atmosphäre wird dann angenommen, daß 
sich die Wellen geradlinig fortpflanzen. In Tab. 12 sind die 
Korrekturen für die Höhe des Tetroon über dem Radarstandort für 
verschiedene Entfernungen angegeben. 
6.2 Trajektoriendarstellung 
Die Trajektorien aller Flüge werden in drei verschiedenen Dar-
stellungsformen in den Abbn. 12 bis 23 gezeigt. Sofern die Über-
sichtlichkeit nicht beeinträgtigt ist, werden mehrere Flüge zu-
sammengefaßt dargestellt. Dies kann alle Flüge einer Meßkampagne 
oder alle Flüge an einem Tag betreffen. 
Die erste Darstellungsform (s. Abbn. 12, 15, 18 und 19) zeigt die 
Projektion der Flugbahn auf die x, y-Ebene. Dabei zeigt die pos. 
x-Achse nach Osten und die pos. y-Achse nach Norden. Den Trajek-
torien der Jahre 1978 und 1980 ist eine topographische Karte 
unterlegt, die Flüge des Jahres 1982 sind in eine vereinfachte 
Landkarte projiziert. 
Die Abbn. 13, 16 und 20 zeigen das Höhenprofil in Abhängigkeit 
der Flugzeit bzw. Flugstrecke. Dabei sind Erdkrümmung sowie 
Brechung des Radarstrahls berücksichtigt. 
Die dritte Darstellungsart (s. Abbn. 14, 17, 21 und 22) zeigt 
die Bewegung der Tetraans in einer z, y'-Ebene. y' ist dabei 
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rechtwinklig zur mittleren Flugrichtung des einzelnen Tetroon 
orientiert (s. Tab. 4). Blickt man in Flugrichtung, so bewegt 
sich der Tetroon bei einer positiven bzw. negativen Abweichung 
rechts bzw. links von der mittleren Flugrichtung. Die Abstände 
der Markierungskreise an den Flugbahnen entsprechen 5 rnin Flug-
zeit; die Bewegungsrichtung ist durch Pfeile angezeigt. 
Die Darstellung des Fluges BR7801 (s. Abb. 14) zeigt nicht den 
Nullpunkt der Abszisse. Dieser Tetroon wurde erst 27 rnin nach 
dem Start vorn Radar erfaßt; daher beginnt die Trajektorie mit 
einer seitlichen Abweichung von 1,4 km. Ähnliches gilt für 
BR7805, der erst nach 9 rnin erfaßt wurde. Auffällig sind die 
vielen schleifenförrnigen Bewegungen des Tetroon BR7801. In 
seinem Trajektorienverlauf spiegelt sich sehr anschaulich die 
labile Schichtung mit stark ausgeprägter konvektiver Turbulenz 
wieder. Viel gleichförmiger ist dagegen der Flug des Tetroon 
BR7802 mit allerdings großen seitlichen Abweichungen. Neutrale 
zu stabil übergehende Schichtung sowie eine gleichförmige Wind-
richtungsänderung über nahezu 90° sind dafür die Gründe (s. Tab. 5). 
Die Flüge arn 8. Oktober 1980 (s. Abb. 17) zeigen im Mittel geringere 
seitliche Abweichungen und mit Ausnahme von MI8001 auch keine 
Schleifen. Dies liegt an der an diesem Tag herrschenden neutralen 
Schichtung. Die schleifenförrnige Bewegung des Tetroon MI8001 
nach etwa 15 Flugminuten ist bedingt durch die niedrige Flughöhe 
und die mechanisch induzierte Turbulenz beim überfliegen der Orte 
Rheinzabern und Kuhardt sowie der Auwälder arn Rhein. 
Die Flüge im Mai 1982 (s. Abbn. 21 bis 23) zeichnen sich mit Aus-
nahme des ersten Fluges (BR8201) durch ausgeprägte Schleifenbildung 
aus. Dies weist wieder auf die labilen Schichtungsverhältnisse. 
6.3 Horizontaler Ausbreitungsparameter 
Aus den Trajektorien zeitlich nacheinander gestarteter Tetraans 
ist es möglich, den horizontalen Ausbreitungsparameter a zu be-
y 
stimmen /SL68/. Dabei wird davon ausgegangen, daß die Trajektorien 
in einem Schnitt quer zur Flugrichtung normal verteilt sind. Die 
wichtigste Voraussetzung ist, daß vorn Start des ersten bis zum 
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Verfolgungsende des N-ten Tetroon keine Windrichtungsdrehungen 
sondern nur Windrichtungsschwankungen auftreten. Es gilt allge-
mein: 
- 2 





(y i (x) - Y (x)) I (N - 1), ( 8) 
N ist die Zahl der Trajektorien, yi(x) - y(x) ist der seitliche 
Abstand der i-ten Trajektorie von einer gedachten mittleren Tra-
jektorie bei einer Entfernung x vom Startplatz. 
Von den Flügen des Jahres 1978 eignen sich nur BR7805 und BR7806 
zur oy-Bestimmung; die Flüge der Jahre 1980 und 1982 werden alle 
verwendet. Die Flüge des Jahres 1982 sind entsprechend den drei 
Tagen in drei Flugserien aufgeteilt. Die Standardabweichung von der 
mittleren Flugrichtung je Flugserie sind am 12. und 13. Mai 1982 
nahezu identisch (s. Tab. 13). Tab. 13 zeigt auch den Zeitraum 
6t zwischen Start des ersten und letzten Tetroon einer Flugserie. 
Er liegt zwischen 4,5 h und fast 8 h. Die mit obiger Formel er~ 
mittelten o gelten daher streng genommen nur für Ausbreitungs-
y 
rechnungen mit derartigen 
hängigkeit von 2 h < 6t < 
untersucht worden. 
Emissionszeiten. In /V083/ ist o in Ab-y 
6 h für Tetraanflüge an der Nordseeküste 
Wie in /V082/ genau erläutert,wird Formel (8) beginnend bei einer 
Entfernung x = 2 km fortschreitend mit 6x = 1 km angewandt. Das 
Ergebnis jeder Serie ist in Abb. 24 eingezeichnet. Nähern oder 
kreuzen sich die Trajektorien in der x, y-Ebene, wie es der Fall 
bei Serie 4 ist (s. Abb. 19), wird mit zunehmender Entfernung 
formal ein abnehmendes o berechnet. In Abb. 24 sind derartige 
y 
Effekte eliminiert. Dies ist der Realität angepaßt, da eine Ab-
luftfahne sich mit wachsender Quellentfernung ausdehnt. Zum Ver-
gleich sind die mittels Tracerexperimenten am KfK ermittelten 
oy ebenfalls in Abb. 24 eingezeichnet /HÜ80/. Die Emissions-
höhen der Tracer lagen bei 160 m und 195 m. Für die Quellent-
fernungen über 10 km sind die Tracerergebnisse extrapoliert. Die 
mit Tetroons und Tracern ermittelten o -Kurven zeigen eine be-
y 
friedigende Übereinstimmung. Dabei ist allerdings zu berück-
- 14 -
sichtigen, daß sie sich auf. verschiedene Höhen und Sammelzei ten 
beziehen. 
Mittels der Methode der kleinsten Fehlerquadrate wird für jede 
Kurve eine Gleichung der Form 
a = a x y 0 
p 
( 9) 
bestimmt. Folgende Begründungen sprechen für einen derartigen 
Ansatz: Erstens ist der Korrelationskoeffizient bei diesem Ansatz 
für jede Einzelserie besser als 0,98 und zum zweiten wird ein Ver-
gleich mit den Tracerexperimenten erleichtert, da bei deren Aus-
wertung ebenfalls ein Potenzansatz gewählt wurde. DerFaktor o 
0 
und der Exponent p sind in Tab. 13 aufgeführt und mit entsprechenden 
Größen verglichen, die aus den Tracerexperimenten stammen /HU80/. 
Beim Vergleich ist zu berücksichtigen, daß die o -, p-Werte der 
0 
Tracerexperimente Mittelwerte vieler Einzelversuche sind und ge-
glättet wurden. Die o -, p-Werte einzelner Tracerversuche streuen 
0 
stärker als die entsprechenden Werte einzelner Serien von Trajek-
torien. 
6.4 Vergleich von Tetroontrajektorien und ortsfest~n Windmessungen 
Im folgenden Abschnitt wird ein Vergleich durchgeführt zwischen mit 
Tetroons ••erflogenen" und errechneten Trajektorien. Die er-
rechneten Trajektorien ergeben sich durch Vektoraddition der 
Horizontalkomponenten des Windes, die in 200 m Höhe am Mast des 
KfK mit Schwertwindfahne und Anemometer gemessen werden. Die Wind-
werte liegen als 10-min-Mittelwerte vor (s. Tabn. 5-11). Die Start-
zeit eines Tetroo:n setzt den Beginn der berechneten Trajektorien 
fest; es wird keine Advektion berücksichtigt. Die "erflogene 11 
Trajektorie ergibt sich aus der Projektion der Flugbahn auf die 
Erdoberfläche (x, y-Ebene). Die bei der Tetroonverfolgung erhaltenen 
Trajektorien entsprechen einer Lagrangeschen Betrachtungsweise, 
während man bei den errechneten Trajektorien von einer Eulerschen 
Betrachtungsweise spricht. 
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In Tab. 14 ist das Ergebnis des Vergleichs für alle Flüge dar-
gestellt. Die mittlere Geschwindigkeit und Richtung bezieht sich 
dabei auf die gesamte Trajetorie und entspricht einer vektoriellen 
Mittelung. Die Mittelwerte der Richtung und Geschwindigkeit für die 
Mastmessungen werden skalar berechnet. 
Die größten Unterschiede in Richtung und Geschwindigkeit ergeben 
sich bei den Flügen BR7805 und BR7806. An diesem Tag wird das 
Rheintal in 200 m Höhe aus Südwesten und der Kraichgau in 
600 m Höhe aus Nordwesten angeströmt. Ob hier das Rheintal die 
Strömung beeinflußt - wie es z. B. in /FI83/ eindrucksvoll ge-
zeigt wird - oder ob das Druckfeld die Strömung bestimmte, wird 
in Abschnitt 6.5 diskutiert. 
In 6 von 19 Fällen ist die in 200 m Höhe am Mast gemessene Wind-
geschwindigkeit höher als die Fluggeschwindigkeit des Tetroon. 
Die Annahme einer Windgeschwindigkeitszunahme mit der Höhe, die 
im allgemeinen in der Prandtl-Schicht (einige Dekameter) gut zu-
trifft, darf also nicht allgemein auf größere Höhen extrapoliert 
werden. 
In vier der sechs Fälle dreht die Windrichtung mit zunehmender 
Höhe nach links (gegen den Uhrzeiger). Mit Ausnahme der beiden 
Flüge BR7801 und BR7802 sind die Richtungsdifferenzen Tetroon-Mast 
bei Linksdrehung kleiner als bei Rechtsdrehung. 
Wird bei der 1980 Serie MI8001 außer Betracht gelassen - die 
Flughöhe über Grund liegt teilweise unter 200 m - so ergibt sich 
im Mi tt~l ~in einheitliches Bild. Die Abweichungen dT-dM' bzw. der Quo-
tient (vM/vT) betragen etwa 21 o bzw. 0, 82. Wie in Abschnitt 5. 2 aus-
geführt, herrschten während der Flüge neutrale Schichtungsver-
hältnisse. 
Die Meßkampagne im Jahr 1982 fand bei labilen Verhältnissen statt. 
Bei der Mittelungebildung wird BR8201 nicht berücksichtigt, da 
dessen mittleres Flugniveau in einer Schicht lag, die einige 
Besonderheiten zeigt. Es ergeben sich als mittlere Abweichung 
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-1 , 2 ° b zw. 0 , 91 . 
Gestützt auf die Daten der LfU-Sonde Nr. 3 (s. Tab. 8) ist das 
Flugverhalten des Tetroon BR8201 verständlich. Schon nach knapp 
200 m Höhe geht die Windgeschwindigkeit zurück und erreicht bei 
etwa 1000 m Höhe ein sekundäres Minimum von etwa 2,5 m/s 
(s. Abb. 25). Auch die Windrichtung dreht in 1000 m Höhe weit 
über die in den unteren Schichten herrschenden Richtungen von NW 
bis WNW hinaus und erreicht über 110°. 
6.5 Windfeld 
Ein Windfeld kann berechnet werden aus Messungen des Windes oder 
des Druckes an ortsfesten Stationen oder mit mesoskaligen nume-
rischen Simulationsmodellen (/TA80/ und /GR82/). 
Zur Auswertung der Tetraanflüge wurde ein einfaches Programm 
WINDFELD erstellt, das es gestattet, ein Windfeld aus ortsfesten 
Winddaten zu konstruieren .. Die Winddaten können von Mastmessungen, 
von Radiosondenaufstiegen oder wie im folgenden gemischt aus 
synoptischen Meldungen der Bodenstationen des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) bzw. automatisch registrierenden Stationen der 
LfU oder Masten des Badenwerks, des Kernkraftwerk Philippsburg 
und des KfK stammen. 
Das Programm WINDFELD errechnet Windrichtung und Windgeschwindig-
keit für maximal 441 ( = 21 2 ) Gitterpunkte eines rechtwinkligen 
Rasters durch gewichtete Mittelwertbildung aus den Winddaten von 
maximal 30 Stationen. Es werden die nachfolgenden Interpolations-
formeln verwendet: 
Berechnung der u- und v-Komponenten im Gitterpunkt n: 
M IM L: R. • D. • u. L: 
i= 1 1,n 1,n 1 i= 1 
R. 1,n 
• D. 










I M . v, 6 1,n i.= 1 R. 1,n • D. 1,n 
Mit 6 wird über alle M Meßstationen summiert. 
i=1 
R. 1,n = 1/(ßr. )
2 ist der Entfernungs-1,n 
gewichtsfaktor 
( 1 1 ) 
( 1 2) 
Dieser Faktor ist eine Funktion des Abstandes ßr. der Station i zum 
1 
Gitterpunkt n. Die nächstgelegene Station erhält das größte Gewicht. 
D. = 1 - 0.5 · 1,n I sin ( e . ) I 1 ist der Richtungs-gewichtsfaktor 
( 1 3) . 
Dieser Faktor ist eine Funktion des Winkels 8, der gebildet wird 
aus gemessener Windrichtung an der i-ten Station und der Verbindungs-





Die Interpolationsformeln (10) und (11) sowie die Gewichts-
faktoren in (12) und (13) basieren auf einer Arbeit von Heffter 
/HE80/. 
In Tab. 15 sind die Stationen aufgelistet, deren Daten bei der 
Auswertung verwendet wurden. Neben 15 DWD-Stationen sind es 
drei Masten (Kernkraftwerk Philippsburg, KfK, Badenwerk/ 
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Freistett). Rastatt, Kehl und Heilbronn sind automatisch regi-
strierende Bodenstationen der LfU. Bei Bruchsal und Minfeld lagen 
die Startplätze der Meßkampagnen. Hier erfolgten keine Windmes-
sungen in Bodennähe. Damit beträgt die Stationsdichte im weiteren 
Gebiet des mittleren Oberrheingrabens etwa 1 Station pro 2500 km 2 • 
Für mindestens einen Termin pro Maßkampagne wurde ein Windfeld 
berechnet und in den Abbn. 26 bis 29 dargestellt. Links sind die 
beobachteten Winddaten gezeigt, während rechts das konstruierte 
Windfeld auf einer Fläche von 120 x 120 km 2 dargestellt ist. Zu-
sätzlich eingetragen ist die Projektion der Tetroontrajektorie 
in die x-y-Ebene. 
Windfeld und Trajektorienrichtung (s. Abb. 26) passen am 27.04.1978 
nur sehr schlecht zusammen. Wie der Bodenkarte (s. Abb. 7) zu ent-
nehmen ist, überquerte kurz vor dem Beobachtungstermin eine Kalt-
front das Versuchsgebiet und beeinflußte das Windfeld stark. 
Für die Maßkampagne am 08.10.1980 sind Windbeobachtungen sowie Wind-
feld in Abb. 27 dargestellt. Kurz nach 16:00 MEZ wurde MI8002 ge-
startet, dessen Trajektorie ebenfalls eingezeichnet ist. Windfeld 
und mittlere Trajektorienrichtung weichen nur um etwa 5 bis 6° 
voneinander ab. 
In Abb. 28 sind die entsprechenden Verhältnisse für BR8206 darge-
stellt. Windfeld und Tetroontrajektorie passen gut zusammen. So 
unterscheidet sich im Mittel die Richtung der Tetroontrajektorie 
nur um 3° von der aus dem Windfeld errechneten Trajektorienrichtung. 
Die aus den Windfelddaten errechnete Transportgeschwindigkeit er-
reicht etwa 63 % der Fluggeschwindigkeit des Tetroon. Richtung 
und Betrag des geostrophischen Windes wurden aus dem täglichen 
Wetterbericht des DWD und den Radiosondenaufstiegen der LfU Nr. 11 
zu 250° bzw. 8,0 m/s bestimmt. Somit ergibt sich eine Differenz 
von fast 30° zwischen geostrophischer Windrichtung und Trajektorien-
richtung. 
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Bei der an diesem Tage herrschenden labilen thermischen Schichtung 
hätte man nach klassischer Lehrmeinung erwartet, daß die obere 
Strömung (~ geostrophischer Wind) verstärkt auf die bodennahe 
Grenzschicht wirkt. Tatsächlich tritt der umgekehrte Fall ein: 
Die Strömung im Flugniveau des Tetroon wird mit der bodennahen 
Strömung verzahnt. Auch Fiedler /FI83/ konnte an Hand des Ex-
periments MESOCLIP zeigen, daß die für ebenes Gelände gültige 
Lehrmeinung bei der Überströmung von breiten Tälern gerade umge-
kehrt wird. Eine weitere Voraussetzung für die Ausbildung eines 
eigenen Windsystems war der geringe Druckgradient. So betrug der 
Druckgradient grad p zwischen Frankfurt-Flughafen und Freiburg 
nur -0,3·10-S h Pa/rn. 
An den beiden ersten Tagen dieser Meßkampagne wurde der Ober-
rheingraben aus östlichen Richtungen angeströmt. Den LfU-Sonden 
Nr. 9 und 10 vom Nachmittag des 13.05.1982 kann ein geostrophischer 
Wind der Richtung 54° und der Geschwindigkeit 5,5 m/s entnommen 
werden. Die thermische Schichtung war labil. 
Abb. 29 zeigt das Bodenwindfeld gemittelt aus den Windmeldungen 
um 13:00 und 16:00 MEZ, sowie die Tetroontrajektorie von BR8204 
(Start 13:00 MEZ). Das Strömungsfeld in den bodennahen Schichten 
weicht um etwa 8° im Mittel von der Tetroontrajektorie ab, die 
ihrerseits nahezu mit der geostrophischen Richtung übereinstimmt. 
Die Fluggeschwindigkeit von etwa 6,3 m/s im Mittel übertrifft die 
geostrophische Windgeschwindigkeit von 5,5 m/s und die Geschwindig-
keit in Bodennähe von 4,3 m/s. Offensichtlich verhinderte der 
Druckgradient in Talrichtung von 2, 25 ·1 o- 5 h Pa/rn die Ausbildung 
eines eigenständigen Windsystems im Oberrheingraben, das z. B. 
Fiedler /FI83/ für ähnliche Anströmverhältnisse aus Osten be-
schreibt. Allerdings erreichte grad p bei Fiedler nur sehr kleine 
Werte (-0,5·10- 5 hPa/m< grad p < 0,5·10- 5 hPa/m). 
6.6 Vergleich von Tetroontrajektorien mit den Ergebnissen eines 
2D-Strömungsmodells 
Am Meteorologischen Institut der Universität Karlsruhe (MIK) wurden 
mehrere mesoskalige Simulationsmodelle entwickelt /TABO/. Für den 
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hier interessierenden. Vergleich. wurde ein 20-Strömungsmodell ver-
wendet. Es basiert auf den hydrostatisch. approximierten Navier-
Stokes Gleichungen. Die Modellgleichungen setzen sich zusammen 
aus den horizontalen Bewegungsgleichurigen, der Wärmegleichung und 
der Richardson-Gleichung zur Prognose der drei Windgeschwindigkeits-
komponenten und der potentiellen Temperatur. Der Druck stellt sich 
so ein, daß Gleichgewicht besteht zwischen Druck- und Massenkräften. 
Die Orographie wird durch die Verwendung einesdemGelände folgen-
den Koordinatensystems berücksichtigt. Für alle meteorologischen 
Variablen und die Orographie wird Homogenität in y-Richtung vor-
ausgesetzt. 
Für eine vom MIK durchgeführte Modellrechnung wurde der Vormittag 
des 17.05.1982 ausgewählt. In diese Zeit fällt der Flug von BR8205. 
Die meteorologischen Eingabeparameter für das Strömungsmodell 
wurden aus LfU-Sonden, KfK-Mastdaten, Sodardaten und Druckangaben 
des Deutschen Wetterdienstes abgeleitet. Die wichtigsten meteoro-
logischen Daten sind wie folgt: 
- geostrophischer Wind: 
- thermische Schichtung: 
- potentielle Temperatur an der 
Modellobergrenze: 
- Luftdruck an der Modellober-
grenze: 
8,0 m/s, 250° 
-0,5 K/100 m 
281,2 K 
736 mbar 
Spezielle Modellvorgaben für den Vergleich sind nachfolgend aufge-
listet: 
- vertikale Ausdehnung des Modells: 2600 m ü. N.N. 
- Anzahl der Gitterpunkte in West-Ost-Richtung: 32 
- Anzahl der Gitterpunkte in vertikaler Richtung: 25 
- horizontaler Gitterabstand: 2000 m 
- Prognosezeit (~ stationäre Lösung) : 10 Std 
Bodenrauhigkeit: 1 m 
- Coriolisparameter (~ 49° n. B.): 1,1·10-
4 -1 
s 
- eingegebene Orographie: s. Abb. 30' 
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Die flir den Standort des KfK berechneten Frofile von Temperatur, 
Windgeschwindigkeit sowie -richtung sind in. Abb .. 31 dargestellt 
und mit entsprechenden Meßwerten verglichen. 
Mit den Ergebnissen des Simulationsmodells läßt sich die Tetraon-
trajektorie nachrechnen. Hierzu werden die Windvektoren in 300 m 
liber Grund (~ mittlerer Flughöhe) an benachbarten Gitterpunkten 
vektoriell addiert. Die aus dem Modell bestimmte mittlere Ge-
schwindigkeit liegt um 7 % unter der mittleren Fluggeschwindig-
keit von BR8206. 
In Abb. 32 sind die Projektionen der Trajektorien Modell bzw. 
BR8206 eingezeichnet. Während im Mittel die Richtungen gut liber-
einstimmen (aT t = e roon 
des Tetroon (6a 
Tetroon 
faßt (6aModell = 4o). 
44°; aModell = 45,7°), wird das Drehen 
% 30°) im Modell nur andeutungsweise er-
Eine geänderte Orographie am Ostrand läßt eine Verbesserung er-
warten. Derzeit ist am Ostrand der Kraichgauanstieg gewählt, tat-
sächlich flog der Tetroon in Richtung Heidelberg, Odenwald. Bei 
der Addition der Windvektoren sollten außerdem die Werte nicht 
in der mittleren Flughöhe von 300 m gewählt sondern dem aktuellen 
Flugniveau entnommen werden. Ob eine ortsabhängige Bodenrauhigkeit 
und eine Änderung des geostrophischen Windes Auswirkungen auf die 
errechnete Trajektorie haben, soll in weiteren Modellrechnungen 
geprüft werden. 
7. Zukünftige Aufgaben 
Die bisher im Oberrheingraben in der Umgebung des KfK durchge-
führten 19 Tetroonfllige zeigen, wie mit dieser Versuchstechnik 
Luftströmungen im Mesoskale erkundet werden. Wird auf lange 
Reichweiten bei der Radarverfolgung Wert gelegt, so ist der 
Einsatz von Transpondern unerläßlich. Mit Transpondern sind 
auch FlUge bei nächtlichen stabilen Schichtungen leichter durch-
führbar. Derartige FlUge sind flir die Zukunft verstärkt vorge-
sehen. 
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Zur Bestimmung der Ausbreitung von Schadstoffen im Mesoskale sollen 
zukünftig Tracerexperimente und Tetroonflüge parallel durchgeführt 
werden. Ein erstes, erfolgreiches Pilotexperiment fand im April 1983 
statt. 
Der Vergleich zwischen gemessenen und berechneten Trajektorien 
wird weitergeführt. Mit dem 2D-Strömungsmodell werden Parameter-
studien bezüglich Rauhigkeit, Geometrie der Berandung, geo-
strophischen Wind angestellt, um die Wirksamkeit derartiger Para-
meter zu untersuchen. Wünschenswert wäre auch die Verifizierung 
weiterer Strömungsmodelle anhand der vorliegenden Tetroon Daten. 
Die auf Magnetbändern gespeicherten Daten stehen hierfür auch 
anderen Autoren zur Verfügung. 
Bei zukünftigen Meßkampagnen ist der Einsatz eines mobilen Sodar 
am Startplatz oder in der Nähe der Tetroontrajektorien wünschens-
wert. 
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Radar Transponder 
Antennendurchmesser 2 m 
Dimension 15x8x8 cm 3 
Gewicht 3 t 4 50 g 
Antennengewinn 39 dB 5 dB 
Polarisation linear, vertikal 
Frequenz 9375 MHz 9212 MHZ 
Peakleistung 75 kW 180 mW 
Pulswiederholfrequenz 250 Hz 250/1000 Hz* 
Pulslänge 0,5/2,0 IJ.S 0,5/1,0 IJ.S* 
Scanfrequenz 30 MHZ 
Reichweite >50 km 
Betriebsdauer >5 h 




Nr. Frequenz Gewicht (MHz) ( g) 
Zeit Länge 
(~s) (m) 
1 9 182 7,6 1 140 442 
2 9 190 7,4 1 11 0 480 
3 9 224 7,6 1 140 465 
4 9 175 7,5 1 125 420 
5 9 190 7,2 1 080 















49° 6' 00" n.B. 
8° 29' 6" ö.L. 
49° 8' 18' n.B. 
8° 37' 47' ö.L. 
49° 5' 32" n.B. 
8° 35' 58" ö.L. 
49° 5' 3" n.B. 
8° 8' 30" ö.L. 
Höhe über NN I freie Sicht 
(nicht schraffiert) 


































amt Stutensee ist gegen-


























,Datum Start- Tetroon Radar- mittlere 
zeit standorte Geschw. 
(s.Tab.3) 
MEZ Nr. in m/s 
25.04.1978 14:00 BR7801 Sportplatz 2,4 
25.04.1978 19:50 BR7802 Eisenhut 3,9 
26.04.1978 10:00 BR7803 " 3,6 
26.04.1978 12:10 BR7804 " 5,2 
27.04.1978 9:40 BR7805 Schecken- 4,3 
bronner Hof 
27.04.1978 14:10 BR7806 " 4' 1 
08.10.1980 14:30 MI8001 Galgenberg 8,6 
08.10.1980 16:10 MI8002 " 13,6 
08.10.1980 17:30 MI8003 " 14,8 
08.10.1980 18:35 MI8004 " 12,2 
08.10.1980 19:30 MI8005 " 12,7 
12.05.1982 10:10 BR8201 Eisenhut 3,7 
12.05.1982 15:00 BR8202 " 5,5 
13.05.1982 9:05 BR8203 .. 7,0 
13.05.1982 13:00 BR8204 .. 6,3 
13.05.1982 17:00 BR8205 .. 5,2 
17.05.1982 9:25 BR8206 Galgenberg 6,4 
17.05.1982 12:55 BR8207 n 5,7 
17.05.1982 15:40 BR8208 " 4,7 
-

























letzte beobachtete Position 










































I tlo[IIE I 
I (H) I 14. 0 111.10 14.20 14.30 14,110 14,50 15, 0 15.10 15.20 15.30 15,110 15.50 16. 0 16.10 
WINDRICHTUNG (GRAD) 











40 I 1.5 
60 I 1.6 
100 I 1,8 
160 I 2,1 















































































































1. 9 2, 0 
2. 1 1,9 

















I VERTIKAL I **"* 22.7 20,0 21.8 22.3 23,1 24.3 24.7 23,6 23.8 25.2 26,0 ?5.0 
I IJO I 
I I!OI11ZOHTAL I I **"* 24.1 22.8 22,4 20,8 **** 21,7 19.9 18.3 19,5 18.3 15,7 **** uu 
I~-···--~--·- I- .............. 1-------·· ............ -- ........................................................... -- .................... -......................... -............................................ .. 
I VERTIKAL I I 16,7 20.3 19,4 11.4 18.6 20,4 18,4 18,0 18.0 16,6 16.6 16.8 16.7 16.0 
I I 100 I 
I IIORIZotHAL I I **** **** +ltlll+l 18,4 17,5 18.6 16,9 14.8 13,8 17,5 14.7 1?..7 15,? 111,5 l--------- .. --l--------l .. --------·-------------------------------------------------------------------------·--------------
(GRAD) 1 VERTIKAL I I 17,6 17,11 15.6 16,3 19.3 19.0 16,2 15,7 14,1 13.5 13.9 13.3 13.5 111.2 
I I 160 I 
I IIORIZONTAL I I **** 13.6 15,7 16.4 15.0 15,5 17.3 11L3 
STREUUNG DER IIORIZONTALF:N I 
WINDRICUlUNGSFLUKTUATION 100 I **"* 28,0 32.0 19.5 16.9 30.5 29.2 19,7 18.6 39.4 JO,fl 19.1 
LAHBRECHTFAHHE (GRAD) I 
-M~M--------------M~DDD-DD-tiDDDDPMAW .. DtiWWW ................................................................................................................................................................................................ .. 
THIPERATURGRAOIEtlT (K/lOOH) I 30/100 I ·0.9 ·1.6 ·1.1 ·1.1 ·1.0 •1.1 ·1.0 -1.3 •1.0 ·0,9 •1.0 ·1.0 -1.2 -1.1 
S fRAHLUHGSB I LANZ ( HW/CM*"2) I 31.4 26.0 25.1 26,7 25.9 18.2 24.6 20.2 10.1 8, 7 7.4 16.5 9.8 7.3 
AUSBREITUNGS- VERTIKALfLUKTUATION I A A A A A 
I""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 
KATEGORIE HORIZONTALTLUKTUATIOH I ** 1111 B B R » 1-------------------....................................................................................................................................................... .. 
BEST I HHT TEMPERATURGRADIENT I 8 C C C ß 
I""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 
NACH , , • SYNOPT I SCIIE BEOBACHTUNG I A A A B ß 
BR7802 
I IIO[tlf. I 
I (M) I 20. 0 20.10 20,20 20.30 20.il0 20,50 21. 0 21,10 21.20 21.30 21,110 21.50 -------------------·---------------------------------------------------------------------------------------·-------------------
110 I 25 
WINDHICUIUNG (GRAD) 60 I 14 
100 I il 
1GU I 357 
200 I 3 













































































































SI REUUNG lJ[R 
Wl NUR ICUTUNGS· 
TLUinUAT I ot~ 
VEKTORfAHUE 
(GRAO) 
100 I 4,2 
160 I 5.9 




I VERTIKAL I I 13,8 13,3 12.7 12,2 11,6 11.8 11,0 9.9 9.6 9,0 9,5 9.8 
I I 40 I 
I IIOHIZONTAL I I 12.9 1111 11t1 **** uu 8.4 7,5 5.2 4,9 5.6 5,2 6.7 5.7 1------------l--------l-----------------------------------------------------------------------------............ .. 
I VERTIKAL I I 6,5 6.3 5.8 5.6 5.2 11.8 4,5 4.3 3.8 3,8 3.7 3.7 
I I 100 I 
I 1/0RIZONTAL I I 7,9 9.0 7.7 9.2 8.5 7,4 6.6 4.4 4,1 3,11 3.4 3.6 
, ........................ I ................ , .................................. ~-- .... ---~ ......... ---~- ........ --~- ................................................... ~--- .................. .. 
I Vf.Rl!KAL I I 3.3 3.0 2.8 2,7 2.3 1.8 1,7 2.5 2,8 2,5 2,2 2,0 
: IIORIZONTAL : 
160 l "'*** 5.0 3.11 4.8 J.9 3.0 3,0 2.8 3.0 2.9 2.3 2,11 
SI REUU/10 OEH IWR I ZOIH AUN 
111 NDR I CHTUNGSfLUK TUAT I ON 
I 
100 I 33,2 17.5 22.4 25,1 5. 2 14.9 8.4 4. 7 ''· 4 5.8 4.6 5. 3 LAf-IBRECH 1 fAHNE (GRAD) I 
TEMPERATURGRAU I EIH ( K/100H) I 30/100 I 0, 7 2.0 2.8 2, 3 1.8 3.3 3.4 3.1 3.1 3.3 2. 7 
STRAIILUIWSBILANZ (1411/CH~~~*?.) I ·1.7 ·1.8 -2,1 •2,1 •2,0 -2.2 -2.2 ·2,2 •1.9 ·1.5 -1.11 ·1.5 .......................................................................................................................................................................................................................................................... 
AUSBREITUNGS- VERTIKALfLUKTUATION I 0 0 D 0 , ..................................................................................................................................................................... .. 
KATEGORIE IIORIZONTALfLUKTUATION I *"** 1tt~~t1t E E , ........................................................................................ ~------------------------·-------------
BESTIHIH TEMPERATURGRADIENT I f F f F 
I···················································································· 
UACH , , , SYNOPTISCHE BEOBACUTUNG I 0 U E E 
BR7803 BR7804 
I HOrtiE I I 
I (H) I 10, 0 10.10 10.20 10.30 10,110 10.50 11. 0 I 1?.. U t:~.10 12,?.0 12,30 12,110 1?.,50 
........................................................................ ~(~--i""""(;ä'"'""""49""""",~i-----~ü"""""67 _____ 62'"'""""7i"i"'"""55"--'""6i .......... ~;-----~;-----;9·----6~,-
WIIlOHIGIIIlHW (GIIAD) 1 ~3 l ~~ ~r ~~ ~~ ~~ ~ 6 ~~ : ~~ ~l ::g ::~ ~~ ~z 
160 I 58 118 42 55 51 59 50 I 62 6il '.1 f 51 ';14 ~9 
I 200 I 61 55 50 65 50 58 51 I 70 61 63 58 6?. 67 
............................................................................ 4ö'"-j"""2~6----2~6----2~6----;~;--·-;~4----;~:;----;~;-i---;~ä-"""2~9----;~;----~~;----;~;;----;~;-
WINUGESCIIh'INOIGKEI I (H/S) 60 I 2,9 3,0 2.9 3,11 2, 7 3,0 3,0 I 3,1 3.2 3.2 lt, I '-1.1 3. 7 
100 I 3,1 3 •. 1 2, 7 3,2 3,0 3.5 3,2 I 3,4 .1.6 3. 7 11,9 11,2 11.0 
160 I 3,2 3,1 2,11 2,8 3.3 3,2 3.3 I 3,/ ,),7 3.8 5,1 11,1 IL2 
I ?.110 I 3.6 3.2 2,11 3,1 3,5 3,6 3,7 I 3.9 3,9 11,3 5,11 11,2 4,?. 
-·srRfüüHG"DER ............ i .. Vf.~iiKÄ~-------------i--19~4---;9~6---;ö~;--·;;:6---;ö~6---;;~ä---;;~6"i--;;~;,---;4~4 .... -;;;~;---;;~e-··;;~e-··;;~j-
l 40 I I 
I IIORI7.0NTAL I I 111,6 111.8 15.7 12,6 13.3 13,1 11.1,7 I 111,11 15,9 17.3 15,0 12.11 13.8 Wl NOR ICUTUNGS· , ........................ 1----·---l·-------------------.. ------ ............................................ l--- .. ---·-----·---------· .. ----------·------
l VfHJH<AL I I 9.0 8,9 9,3 9,0 9.3 9.4 10.1 I 10.9 11.3 11.5 10.7 IIJ.Il l(J,9 r LUK TUAT I ON 
: IIORIZONTAL: 
100 
: 9,2 9,1 9.1 8,1 7,7 7,7 8,9: 8,11 9,2 1n.7 9.3 tLI 9.7 l------------1--------t-- .............................................................................................. l-------- .. ----·----.............................................. .. 
I VERT!<AL I I 8,2 8.4 9,0 8,1 7,8 7.9 9.6 I 9.7 1D.8 12.0 9,9 9.2 9,5 
: IIOIIIZOUTAL : 
160 
\ uu 10.7 : 8.11 9,0 9. 7 6,2 8.1 10.0 
VEKTORFAHNE 
(GI1AD) 
~=~ .... ~~~~~~~==--------~---------------·-- ......................................................................................................................................................................................... .. 
~m~~\'gfil~~~s~~~~~U~{~~~" 1oo : 15.8 9,1 e.1 r.L! 1o.4 11.11 19.o : 12.9 ?.6.5 12.1 6,a 11.11 16.7 
LAHBRECH I f AIINE (GRAD) I I I 
.... TEHPl-Ri:iURG~ÄöifHi"""iKilö~M) .... i .. 3~iiö;-ig .. :;~6- .... :;~;-- .. :;~;~ .... :;~ö .. ~":i~2---:;~4---:;~2- i--:;~;-·-:;~;--·:;~6---:;~;-··:;~;- .. -:;~;-
·-sTRAHtüNGSßilÄH7"'""iH~iCM;;;,;-----------i--31~5---;;~9--"33~4---;4~1---;4~8---;;~;--·;6~i- i"'"4ö~;--·;9~9·--;;;~;---j;~j-·-;e~e-··;a~i-
--;:üSBREiTüNöS:--·yrRTiKÄLFLüKTüÄTiöH"--·-;-- .. ·------c--.. -.............................. ä .................................... i ................... B ..................................... ß .................... .. 
1 .................................................................................................. 1 ...... -- ...................................................................... .. 
KATEGORIE IIOR1ZON1AlfLUKTUATION I D D I G D 1 .................................................................................................. 1 ................................................................................ .. 
OESTIHHT TEMPERATURGRADIENT I A B I ß C 
I················································· I···································""""""" 
NACH , , , SYNOP TI SCIIE ßEOBACilTUNO I B 8 I B ß ............................................................................................................................................................................................................................................................................. 




I (J~) 9, 40 9, 50 10, 0 10, 10 10,20 10, 30 10,40 10, 50 11, 0 11 , 10 11, 20 11 , 30 I 1.110 
W I NOR I GilT UNG (GRAD) 














































































































































W I NDR I CIITUNGS-
f LUK I UA I I ON 
VEKTOHFAIINE 
I VERTIKAL 19.3 20.2 **** **** **** **** **** **** **** **** **** **** **** 
I I 40 
I IIOR I ZONTAL I 14.6 17.9 15.2 13.4 15.0 16.9 18.1 16.4 15.5 16.7 27.3 23.7 22.8 
1------------1--------
1 VEHTIKAL I 
I I 100 
I IIOIUZONTAL I 
1------------1--------
(GRAD) 1 VERTIKAL I 
I I 160 
I IIORIZONTAL I 









11.2 12.1 10.7 
10.0 11.8 10.3 






9.2 9. 7 
10.8 
9.8 
8.3 10.2 11.9 
8.9 11.2 11.6 
6.7 18.5 10.3 11.9 
10.9 11.9 12.4 
8.5 10.7 12.2 





12.5 13.8 13.9 12.3 
10.9 10.3 10.9 9.7 
18.0 14.5 14.4 19.1 





TEMPERATURGRADIENT (I</100M) I 30/100 I -1,1 -1. 1 -1.1 -1 '1 -1.3 -1.6 -1.2 -1.2 -1.1 -1.3 **** **** -1.2 
STRAIILUNGSB I LANZ (J.IW/CN**2) 18.3 17.4 16.2 18.6 29.5 30.0 16.0 19.1 20.0 15.7 12.8 13.7 18.6 
AUSBREITUNGS- VER r I KALFLUKTUAT I ON I C C B B 
1-------------------------------------------------------------------------------------------KATEGOR I E HORIZONTALFLUKTUATION I C D C C 
1-------------------------------------------------------------------------------------------BEST I MIH TEI~PF.RATURGRAD I ENT I C B C B 
1-----------------------------------------------------------------------------------~-------NACII .. , SYNOPT I SCIIE BEOBACHTUNG I C C C C 
BR7806 
I IIOfllf I 
I ( ~1) I 14. 0 14. 10 14, 20 ltl, 30 14, 40 14, 50 15, 0 15, 10 15, 20 
--------------------------~------~----~---~~~--------·--·--------•--a--------a-------------~------~-~-----




















































WINDGF.SCIIWINDIGKEII (~1/SI ~g u ~:~ u ~:~ ~:J ~:5 u i:~ ~:~ 
1 00 3 ' 1 3 . 0 3 . 5 2. 6 2 . 3 2. 7 3 . 0 2. 0 3 • 7 
160 3 . 3 3 . 0 3 . 6 2. 8 2' 5 2. 5 3 . 0 2. 2 3 . 7 
200 3 . 5 3 . 5 3 ' 7 3 ' 1 2 ' 6 2 . 7 3 ' 2 2 . 3 4. 0 
----------------------~--------------------------~--------------------------------------------------------STHEUUNG DF.I1 I VERT I KilL ***" **** **** **** **** 15. 7 18, 1 19,0 20.0 
I I 110 
WINORICIITUNGS- I IIOfUZONIAL I I **** **** 20.6 10.4 17.5 16.9 17.6 16.1 16.9 
I---------·--I-··-·-··1··--------------------·-----·----------------------·-----------
ILUKIUATION I VERTIKAL I I 19.7 20,2 20.2 19,5 19.4 18.9 18.9 17,0 17.6 
I I 100 I 
VEKTOI1fAilNE I li0111ZONTAL I I **** 21,6 20,7 17.5 16,7 18.9 18.6 16,1 14.8 
1------------I-··-----I··-·-----------------------------------------------------------
(GRAD) I VERTIKAL I I 14.9 15.2 14.8 15.3 15.0 14.4 15.0 14.3 13.7 
I I 160 I 
I HORIZONTAL I I 20.7 20.4 19.8 16.3 16.6 21.6 21.5 20.4 17.4 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------STREUUNG Df.H IIOH IZON f Alf.N 
WINDRICIITUNGSFLUKTUATION 100 28.7 24.9 11.8 23.7 30.7 17.5 22.7 10.9 15.9 
liii~BRECIITFAHNE (GRAD) 
-~-----------------------------------------------------------------------------------------------------~b-1EMPERATURGRADIENT (K/1001~) I 30/100 I -1.6 ·1.0 -1.3 -1.2 ·1.1 -1.0 -1.1 -1.2 -1.1 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------STRAHLUNGSBILANZ (NW/CM**2) 34.1 35,9 36.4 31,5 22.3 20.5 20.9 19.3 13.1 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------AUSBREITUNGS- VERTIKALFLUKTUATION I A A A 
1---------------------------------------------------------------KATEGORIE HORIZONTALFLUKTUATION I B B C 
1---------------------------------------------------------------BESTIMfH TEMPERATURGRADIENT I B C C 
1---------------------------------------------------------------NACH . . . SYNOPTISCHE BEOBACHTUNG I A B B 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tab. 6: Meteorologische Daten des KfK arn 27.04.1978 
33 
MI8001 MI8002 
~ ~ ................................ -...... -........ -........ --- ...... -.. -- .... -- .... --- ........ --- .... -.... -- .... -...... -- ........ -- ...... -- .. -.... -- .. -.... -- ...... -.... ----- .. -.... -.......... -.... -...... -- ........ -........ --- ........ .. 
I UOEIIE I I 
I (H) I 14.30 14,110 14.50 15, 0 15.10 15.20 15,30 I 16.10 16.20 16,30 16,40 16.50 11. 0 11.10 
------------·----···-··----·-·---·-'"""4ö""j"""244""""245"""""'236""'"""2j5""""24ö----;;;;;--·-;;;- j""""217""""222"---;;;·--·;;9""""229""""226""""216" 
WIHDRICIITUNG (GRAD) ,~g 1 ~~J ~~: ~~~ ~;g ~~~ ~~~ ~;g 1 ~~~ ~a ~~; ~~~ ~~~ ~~~ ~1~ 
160 I 241 242 236 240 239 242 236 I 218 218 217 221 224 222 214 
I 200 I 246 246 243 243 243 246 240 I 223 225 223 227 229 229 219 
--------------------------------------~ö-- i---6: ii----5:7----;;: 6----5:;;---- ;;: j----5:;;----6: i- i----;;: j---- j: 9----;;: ö----5: i----;;: ö----;;:;;----;;:;;-
~INDOESCH~IfiDIO"'IT (H/S) 60 I 7,9 6,5 5.6 6.6 7.2 6.2 7.2 I 5.3 ~.9 5,0 6.~ 5.6 5.~ 5,5 
100 1 9.1 1.1 6.7 8.1 8.~ 1.1 8.~ 1 6.6 6.2 6.2 a.o 1.2 6.6 1.0 
160 I 10,0 9,3 7,8 9,1 9.3 6.3 9.9 I 7.8 '1,1 7.7 9.7 9.1 8.1 6,6 
I 200 I 10.9 9,8 8.6 9,9 10.1 9.3 10.7 I 8.2 7.6 8.5 10.5 10.3 8.9 9.2 
.... ;1 REüüN~ .. DER .... --- .. i .. VER Ti ~ÄL -- .................. -i-·;;: 6 ...... i 1:4 .... -i ö: 8 ...... i ö: 9 .... '"11: 4 .... -i 1: 1· .. -i 1:2 .. i .... ·; ö: 3 .... ·1 ö: 9 ...... i ö: 9- .... i 1:3-.. '"1 1:3 ...... 1 1 ~ j ...... i i ~ 4 ..
I ~0 I I 
WINDRICUTUNGS· I IIORIZONTAL I I 15.1 14.7 15.0 15.8 15,2 15.2 15,1 I 13.5 14.7 14.8 15.4 15.5 14.6 14,7 
I··· .................. 1----- ...... I ...................................... • .......................... • .............................. I ........ • ................................................ • ...................................... .. 
FlUKTUAJION I VfRTII<AL I I 7.5 7.4 7,1 6.4 6.1 6.6 6.6 I 6.0 5.9 6.0 5.8 5.7 6.2 5.8 
I I 100 I I 
VEKTORFAHNE I IIOHIZONrAL I I 10.6 10.1 9. 7 9.8 8.9 9.3 9,9 I 8.8 8. 7 9.1 9.0 8.8 8.8 8.4 1------............ I ................ 1- .................................................. -· · ........................................ 1---------.................................... · .......................................... .. 
(GRAD) I VCRTIKAL I I 6,1 5. 7 5.~ 5.1 ~. 7 5, 7 5.9 I ~.6 ~.3 ~.3 ~.0 3.8 3.9 3.6 
I I 160 I I 
I IIORIZONTAL I I 7,2 6.3 5.8 !L6 5,1 5,6 6,9 I 5.6 5.7 5.3 5.0 4.7 4.4 4.0 ------------------------------- .. ---------------- .. ·----------------------------.. -------------------~---~---------- .. ---~----------~--------------
STREUUNO DfA HORIZONTALEN I I 
WINDRICIITUNGSFLUKTUATION 100 I 9.4 8.5 10.0 6.5 7.3 12.6 9.9 I 6.5 7.7 8.8 7.4 9.1 8.1 7.2 
LAMBRECIITFAIINE (GRAO) I I 
~ u i EHPERt: i'ÜÄÖÄÄÖ i ENT--m ( Ki i öüH) .. -i-3öi 1 öö .. i .. -: 1 ~1---:ö ~ ö .... -:ö ~ 7 .. --:o: 6 ...... : 1: 1" .... : 1:1-.... : 1: ö .. i- .... :ö: 4- .... :o: 5 ...... : ö: 5 ...... : ö ~4- .... :ö ~ 5 .... -:ö: 7-- .. :ö ~ 5 ..
~ ~ ~~ ~~~~~~~~~ ~ ~~~~ ~ ~ ~! ~~~~~~:~ ~ ~::: ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~!! ~ ~ ~:: ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~! ~: ~! ~ ~ ~ ~ ~ ~! ~ ~ ~ ~ ~:! ~ ~! ~ ~~! ~ ~ ~ ~ ~: ~ ~ ~ ~ ~!: ~ ~: ~ ~ ~ :~ ~: ~ ~!: ~:: ~ ~ ~:: :~! ~ ~:::: ~ ~ ~:::: ~ ~!: 
AUSßltE I TUNOS- VEHT I KALFLUKTUAT ION I C 0 I D D D I------------------------------------------------- 1--------------------------------------------------
KATEGOHIE HORIZOHTALrLUKTUATION I 0 D I D 0 0 1------------------------------------------------- 1--------------------------------------------------
ßESTIHIH Tf.HPERATURGRADIENT I 0 D I 0 0 D l-------------------------------------------------1--------------------------------------------------
-.. ~~:~-::: .. -............ ~~~~~: ~ ~~~~ .. ~~~~~~~!~~~ .. ~- .... -........ -- ~ .... -.............. -...... -...... -~-- -- .... -- .. -.. -.. -.. ~ .... ~- .. -- .. -.. -- ................ -.......... -.. ~ .. ---- ...... -.. -- .............. ~ ...... .. 
MI8003 MI8004 
.................................................. ~----------------- ------------------------------------------ ...................................................... .. 
I HOfllE I .. I 
.... ---- ........ ~ ---- .......................... -----~ ...... ~~~- ~ ~ .. !!::~ --~!:~~- .. !::~~--; ~: .. ~ .... !~:; ~ .. _;~: ~~- ~ ;~: :~ .... ; ~ :~~--; ~ :~~--;:: -~-
llO I 206 208 197 190 189 20-4 ! 211 213 206 216 
60 I 203 2011 192 165 166 199 t 206 211 203 213 
100 I 205 201 194 169 193 200 1 206 210 206 211 
160 I 21J8 203 199 198 202 206 1 212 215 211 21ll 
200 I 2111 208 206 206 211 216 1 219 221 218 220 
WINDRICIITUHG (ORAO) 
-- .............. -.............................. ----- .............. '"40'"" i ...... 6:;----5 ~~ ........ ;;: 2"'"--3~4- ...... 3 ~ 4""'""3~6 .. j'""3 ~;;-- .. "4~1- ---;; ~ ;;-- --;;:;; .. 
WINDGESCIIWINOIGKEif (M/S) 60 I 7,6 6,6 5.~ ~.3 ~.6 5,0 I 5.~ 5.~ 5.5 5,7 
100 I 9,6 8,2 7.3 6.3 6.8 7,2 1 7.5 7.8 7.7 7.8 
160 I 10,7 9.8 8.8 9.~ 9,3 9.5 1 9.8 9,9 9.6 9.9 
--~------ ........................................................ ~~~- .. ~ .... ;;:~ .. --;~:~----~:~ .. --;~:~--~;~:~---;~:~ .. l_;;:: ...... ~;:~---;~:~---~~:~ .. 
STREUUNG DtR I VERTIKAL I I 12.0 12.2 12.0 12.2 11.3 11.0 I 10.4 9.7 9.7 9.9 
WINORICIHUNGS· 
I I 110 I I : -~~~ ~ ~~~!~:-: --------: -- :~::_- _:~:: ___ ;: :~ ___ ; ~ :: ___ ::: ~ ___ ;:: ~- !_ :~::- __ :::: ___ ;: :: ___ ;~: :_ 
fLUK rUAT I ON I VCRTIKAL I I 5.9 5,9 6,3 6,3 6.0 5,3 I ~.8 ~.6 ~.7 5.1 
I I 100 I I 
I IIORIZONTAL I I 8,8 9.0 9.6 9,3 9,2 8,5 I 7.6 7,1 7.0 7.~ 1------------l--------l----------------------------------------------------------------------
l VCRTIKAL I I 3.9 ~.1 ~.5 ~.~ ~.0 3.5 I 3.1 2.9 3,2 3.2 
VEKTOHfAIINE 
(OHAO) 
I I 160 I I 
I llORIZOtiTAl I I 11,9 5.2 5,5 5,3 5,1 4.4 1 3.8 3,5 3.9 -4.3 
a ~ ;rREüüHö m ÖFÄ~ H~Ril.öNTALfH" •a• .. ,. •aaw,."" "'" i .. .,.,,. .. •m•a .... ",.., •ma a .... .,., •a•••a•oo••mn••" .... ., .. " i" m••• .................................. " "" "" 
WINORICIITUNGSflliKTUATION 100 I 6.7 9,5 6,2 7.2 6.6 6,0 I 6.1 5.9 7,1 5.8 
--~~~~=~~~~~~~=---------!~~~~! ___________ ; __________________________________________ [ __________________________ _ 
--! =~ ~=~~ ~~~~~~~: =~~---! ~~: ~~~!--:- =~~: ~~-:--: ~::--- =~::---: ~::--- =~: ~--- =~::----~::- ~--?: ~----?: ~--- :? ::---: ~::-
-- ~~~~~~=~~~~~: =~~~---! ~~~~~ ~~!-----------:-- =~: ~--- =~: 2--- =~: ~--- =~: ~--- =~: ~--- =~: ~-!-: ~::---: ~::--- =~: ~--- =~::-
AUSBRE I TUNGS• VEIH I KALFLUKTUATION I 0 D I D 
I ----------------------------------------------------------------------KATEGORIE IWRIZOHTALrlUKTUATION I D 0 I E l----------------------------------------------------------------------BEST IHMT TEMPERATURGRADIENT 1 o r I E 1----------------------------------------------------------------------
--~~~~-:::-------- ~~~~ ~!: ~?~:- ~=~~~~~!~~~-:-------- ~------------------- ~------------_[_-------- ~-----------------
MI8005 
.... -- ........................................ j" ~~[j,("'"j ........ ~ ................ ---- .................. ~ ................ ----------- .................. .. 
I (M) I 19.~0 19,50 20, 0 20.10 20,20 20.30 20.~0 20,50 
.. ., .. .,,.,.,.a.,,..,~., .. a.,aA•aaaAi'""""4~""j""B223""""222aan.,227""""•23ö'""'"'"23ö"""""226,.'"""226••••219'" 
W I NOIU CI!TUNG ( GRI\0) I 60 I 220 221 223 228 22lj 226 222 220 
I 100 I 216 217 220 223 222 223 222 218 
I 160 I 216 216 219 221 221 222 221 219 
I 200 I 220 219 2211 225 224 225 225 224 
w;~:::::~l:;::;:::;~-----;:;:;--:----~g--:---~:r·---~:~----~:~----~:~----~:r·---~:g·---~:e·---i:~-
1 100 I 9.~ 7.9 8,3 8.2 7,9 8,3 8,5 8.6 
I 160 I 11.9 9,9 10,5 10,7 10.8 10,5 11.1 10.7 
I 200 I 13,3 11.5 12.3 12,5 12,7 12.1 12.7 12.2 
-·srRCUUN~-öCR------:·vERTi~ÄL ...... : .. -- .. :~·-:··;o~;-··;ö~2----;;~;; ........ 9~5-- .... 9~6-- .... 9~5---;ö~ö---;ö~4-
w INDR I CHTUNOS• : .. ~~~~~~~~~~ .. : ................ : .... ~~:: ...... ~ ~:~ ...... ; ~ :: ...... ~ ~: ~---~=: ~--- ;~:: ...... ~~:~ ...... ~~: ~ .. 
fLUKTUA1ION : VEIHIKAL : 
100 
: ~.9 ~.6 5,1 5,5 5,6 5,9 6.0 5.8 
VCK I ORT AHNE :-~?~:~?~!~=-: ------- _: _ --:; ~ .... : :~-- --~; ? .... ~;: ----~:? .... ~ :: ... -~:~----~:~. 
(GRAD) : VCR11KAL : 
160 
: 3,0 3,2 3,5 3,6 3,6 3,9 4,0 3.9 
I HORIZONTAL I I 3.9 ~.2 ~.9 ~.~ ~.5 ~.5 ~.6 ~.6 
s rilEüüNö- öFR .. itORiZ~NT Äll:N ____ .... i ................ i .................................................................. ---- .................................... .. 
~~~~~~guf~~~~tLUKTUATIO~ORAO) : 100 : 6,~ 6,9 8,2 7.1 7,6 7.7 8.1 7.5 
-- j [fi Pr iiÄ jüiiöiiÄö i [iij--- i ~i i öö;:,i-- i- jöi i öii- i--:ö: 2----ö: j----ö: 2----ii: j----ö: j ----ii :2----ö: i ----ii: i-
--~~~~m~~m~~i~ ;~~ \ ~~f~~~~ E;; ~ ;~ ~ ~ ~ ~ ~ f ~ ~:::: ~ ~ ~ :::: ~ ~ ~ :~:: ~ ~ ~: ~:: ~ ~ ~ :~:: ~ ~ ~::: ~ ~ ~: :E:: ~ ~: ~:: ~ 
KATEGOR I t : IIOR IZONTAlfLUKTUAT ION : -~ ...................................... ~ .............................................. ~ .................. .. 
BESTIMMT I TEHPERATURORAOIENT I E E E 
I 1--------------------------------------------------------NACH , , , I SVHOPT I SCIIE BEOBACHTUNG I 0 0 D 
.. ------- .. -- .... -- ............................ -.. ---- .. -.. --- .. ----- .......... -~-- ................ -- .. -.. --- .............. -...... -- .. -.... -- .... ------
Tab. 7: Meteorologische Daten des KfK am 08.10.1980 
- 34 -
I 
Aufstieg Datum Uhrzeit Dauer des Gipfelhöhe passend zu 
Aufstiegs Tetroonflug 
Nr. :MEZ in min in m 
1 11.05.1982 10:30 13 1050 
2 12.05.1982 9:31 33 3700 
3 12.05.1982 10:38 35 3600 BR8201 
4 1 2. 05 .. 19 8 2 13:23 13 2000 BR8201 
5 12.05.1982 14:22 23 2800 BR8202 
6 12.05.1982 14: 58 67 7000 BR8202 
7 13.05.1982 9:31 41 3850 BR8203 
8 13.05.1982 10:35 40 3800 BR8203 
9 13.05.1982 13:44 48 4500 BR8204 
10 13.05.1982 15:37 32 4000 BR8204 
11 17.05.1982 10:00 29 2790 BR8206 
12 17.05.1982 12:10 30 2400 BR8207 
13 17.05~1982 13:40 21 1230 BR8207 
14 17.05.1982 15:00 35 3000 BR8208 
--'----




I HOO/E I 
~--------------------------------~---~~1--~-~~~2? .... !~~~~--2~~~~--2~:~~--2~:~~--!!: .. ~ .... 22:2~ .... 22:~~--22:~~--22:~~--22:~~--2~:-~--2~:2~--2~:=~-
l.lß I 50 51 55 56 ll6 58 60 51 1.!6 63 51 65 81 95 
WIIIORICIITUNG {GRAD) 60 I ~9 ~9 55 55 ~6 57 57 50 ~3 60 ~6 59 17 86 
100 1 55 5~ 60 5~ 52 60 55 5~ ~9 60 55 61 75 79 
160 I 60 60 62 57 59 63 56 60 57 59 66 60 76 711 
2oo 1 66 67 69 611 65 70 6~ 65 63 6~ 7~ 63 s~ n ----------------------------------------------------- .. ---------------.............................................................................................................................................. .. 
~0 I 5. ~ 5, 1 ~. 6 ~, 3 ~. 5 ~, 2 ~. 1 ~, 2 ~. 6 ~. 6 ~, 7 3. 7 II, 5 Ii. 3 
WINOGESGII'riiNOIGKEil (H/S) 60 I 6.0 5,6 5,0 5.0 5,5 4.9 4,5 l!.9 5.3 5.0 4.8 4.3 IL9 l.j,ß 
100 I 6.3 6.0 5.6 5.6 5.9 5.~ 5.0 5.5 5.5 5.1 5.3 •• 6 5,3 5.2 
160 I 6,J 6.0 5.8 5,9 5.9 5,4 5.1 5,7 5,6 5.4 5.7 4.9 5.6 7.7 
------------------------------------- ~~~-- ~-- -~: ~---- ~: ~----~: ~----~: ~----~: ~----~: ~---- ~: ~--.-~: ~---- ~: ~----~: ~----~: ~---- ~: ~---- ~:?----~:?-
STREUUNG DER I VERTIKAL I 10.6 10.0 11),2 10.1 10,6 10.8 11.4 11.3 10,3 lO,I.j 11.0 12,7 12.6 13.4 
I 40 I 
WINDRICHTUNGS~ I IIORIZONTAL I I 13,5 13.1 14,5 13,9 13.6 14.5 14.5 14,6 13.7 13,9 13,5 15,1 17.0 19,0 
I~~~~~~----~~ 1--~~~--- I~----~~~~~-~· m .................. • • .................................. • .... • .......................... -~--" ................... • • ...... • .......... "- .......... ~-,. .... .. 
FLUKTUATiot~ I VERTIKAL I I 7.5 8,1 9.8 9,3 6,0 7.5 6.4 8.7 6.3 9.0 9,3 10,2 10,6 11,6 
I I 100 I 
VEKTORFAUNE I IIORIZONTAL I I 7,3 7.5 8,6 8,0 7.3 6,6 7.5 7,8 7.2 7,9 6,6 9,4 11.6 12,3 
I ........ --~- ........ I·· ............ 1---- .............................................................................................................................................................................. ~- ........ .. 
{GRAU) I VERTIKAL I I 6.8 7,0 6.5 6.5 7.~ 6.9 7,6 6.7 6,7 9.. 9.6 9,6 10.7 12.0 
I I 160 I 
--------------------~-~~~~~~~:~~-~--------~---~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~-
STRfllUNG OER fiORIZotHALEN I 
WINDRICHlUNGSFLUKTUATION 100 I 6.2 8,6 11.7 10,2 5,9 9,6 12.9 5,8 8.9 10.9 13.7 19.9 20,3 21.8 
--=~~~~~~~~~~~~~-------~-~~~~~! ...................... ! ...................................... _____ .... _",. ____ 0 ................................................................................................ ~~-------------~ 
-- :~~~~~~ :~~~~~~ ~ ~~:--- ~ ~~ ~ ~~~! -- ~- ~~ ~ ~ ~~- ~--: ~: ~---: ~: ~-.-: ~: ~---: ~: ~---: ~: ~---: ~: ~-.-: ~: ~---: ~: ~---: ~: ~---: ~: ~- .. : ~: ~---: ~: ~---: ~: ~---: ~: ~-
.... ~~~~~~~~~~~ ~ ~~~~ ~ .. -: ~~~~~~~!---- ........ --- ~-- ~ ~: ~ ...... ~~: ~--- ~ ~: ~ ...... ~~: ~ .. -.. ~~: ~ ...... ~ ~: ~- .. -~ ~: ~ ...... ~ ~: ~- .. -~~: ~- .... ~~: ~ ...... ~~: ~ ...... ~~: ~ ...... ~~:: ...... ~~: ~ .. 
AUSBREITUNGS· VERTIKALFLUKTUAliOH I C C C C ß 1----------------··---------------------··---------------------------------------------------------
I<ATEGORIE IIORIZOHTALFLUKTUATION I D D D C 0 1---------------------·---------------------------------------------------·------------------------
BEST IMHT TEMPERATURGRADIENT I C 0 0 0 0 1--------------------------------------------------------------------------------------------------
NACH • • • SYNOPT I SCUE BEOBACHTUNG I C C C B ß 
BR8201 
-~-~--------------~--------------i-i1~(iif"'i·-·------------------------------------------------------------------~---------------~------
l (H) 1 12.30 12,140 12.50 13. 0 13,10 13,20 13.30 13,110 13,50 14, 0 14,10 14.20 14.30 
------------------------------~-------~o--.---·7e·----;2·----6;·---·a4-----7;-----7;·----7;;---- .. 62 _____ 6;-----7;;-~---;2·----:;6·----6;-
w"'"'"c"'"N" {GRAD! 60 1 73 ~~ 62 eo 66 10 75 60 60 67 8~ 79 60 
12:; , ~~ ~~ ~~ ~~ ;~ ;~ ;~ g~ n ;~ n n g7 
-------------------~-----------------~~~-J ........ :~-~~--~~-----:~ .......... :~-----~~-----~~-----~~-----:~ .......... :~ .......... :~--~--:~-----~~-----~~-
40 I 11,11 4.9 4.8 5.H 5.4 !L3 II. 7 4.7 11.1 4.5 4.5 Ii, 1 4,6 
1~g t ~:g t6 ~:~ ~:~ ~:g ~:~ ~:~ g:~ ~:g ~:~ ~:~ ~:~ ~:~ 
t6o I 'J,9 6.2 6.11 5,9 6.o 6.6 5.5 6.0 5.9 5.8 5.6 5.7 6.o 
Wl fWGESCilWI NDI GKE I T {H/S) 
-------------------------------------~?~--'---~:~----~:~----~:~----~:: .... ~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:~----~:? .... ~:~-
STHEUUflG D[R I VCRTIKAL I 13.1 13.0 12,0 12.0 12.11 12,3 12.3 13.0 13,1 13.7 13.1 14.3 15,1 
1 ~0 1 
I IIORIZONTAL I I 19.0 17,2 16,3 17.2 17,0 16.6 18,3 18,11 18.7 19.0 19.9 19.7 18,9 
t-~----------1-------- .................................................................................................................................................................................... .. 
:VERTIKAL ~ lOO : 11.5 10.2 8.7 9,9 10,9 11.6 12,2 12,6 12.3 12.4 12.4 12.9 13.') 
I UORIZOtHAl I I 1?..6 11.6 10,3 10,3 10.8 10.4 12.2 13.11 12.6 \2,6 14,3 11•.0 13,2 
Wl NOn I CIITUNGS· 
rLUKTUAT l ON 
VEKTORFAUNE 
I .... ~-- WB ........ 1-- ............ -- .......................... ---- ...................... - .............. -------~---- .... -~ .......................................... -- .......................... .. 
{GRAO) I VERTikAl I 1 11.8 10.1 9.0 9,9 11.2 11.8 12,3 12.0 12.2 12.9 13.4 13,!J 111,3 
I I 160 I 
I HORIZONTAL I t 10.3 9.3 8,8 6.9 9.9 9.4 11.2 11.3 10.7 10.5 12.4 12.6 11.6 
--~TREüüN~-öER""i~~RiiöNThLEN------~-------~~'"----------~------------ .. ------·----------------------~---~-----~------------------~-~~~ .. ~-
wiNoRicmuNGsFLuKruArloN too I 18.9 6.ß 14,3 13,3 15,1 22,8 ·25.9 16.0 22.1 24.8 15,0 17,9 14.7 
LAHBRECIHFAIINE (GRAD) I 
-~TEMPERÄlüRöRÄöiENT ___ iKi1ööHi .... i .. 3öiiöö-~·-:i~ß---:;~7-·-:;~6---:;~7--·:;~~---:;~6--·:;~~---:;~6---:;~;--·:;~7---:;~ö---:2~0---:;~6-
--~;RÄiilüN~~ßilÄNZ---{H~iCH;;;j-----------,--;;;~;---~~6~6---;;;~1---;;9~i ...... ,~8~7---;;6~i---;;;;~6---;;;~;---~~o~;;--·;;;;~;--·;;;~2---;;;~o-·-4;~;~ 
--Äü~äREiTüNGS:·-·vtRTiKÄLFLUKTüÄfiOti-----,----------------c-·-----------------ö------ .. -----------·a··---------........ _ .............. ß .................. .. 
KATEGORIE HOR IZOHT ALFLUKTUAT I ON t~~~~ ~~~~~ ~ ~~~~~~ ::~~~::~~~:~~:: ~~ :~~:~::::: ~ ~ :~~:::: ::~~~~:: :~~~::::~~::::~:: :~~~:::::::: ~ 
BEST I HMT TEMPERATURGRAD I EHT ~~-- ........................ -~ ...................................... ~ ...................................... ~ .............................................. ~ .................. .. 
-- ~~~~ .. ::: ................ ~~~?~ :~~~~=-~=?~~~~~~~~-'- ........................ ---~-- .................. -- ............ ~ .................................... -~-- .................................. --~ -~ .. ---- ........ .. 
BR8202 
---------------~-------~~-----------------~--------- .. ----------------------·- .. -- ................................................................................................................................................................................ ~ 
I 110[/lt I 
I (H) I 15,10 15,20 15,30 15.110 15,50 16. 0 16.10 16,?0 16.311 \(,,ltH 16,50 /1, 0 17,10 17.1!0 17,30 17.110 17.!i0 16. 0 
-~----~------------------------------ .. ~;,--;- .. ·-e;·----4;---.... ,6 .......... 76--~--7o·----7ä .......... a;·---~;6·~- .... ;4·-- .. -;6- ........ 62 .......... i;--·--;~-·---6(~-----6;·----6;·----fij--~--~a-
w1NORICI111JNG (GRAO) 60 I 75 46 71 73 69 71! 61 66 5!> 59 61 68 70 5? 61 66 62 116 
I J~g ; H ~l H ;~ H !~ n !~ ;~ n ~~ ~~ !& n g~ ii ~~ ~: 
--~--------------------------- .. -------4;,--i·--;;~;--- .. ;;~;-- .. ·;~e----;~9----;~6 ........ ;;~;.----;~;·---;~ä----;~j----;~; .. ·--;~;---·~~;; .. ---~~;-- .. -:;~;----;~;,--~-:;~, .. -- .. ;~2·---4~;-
WINOGESCIIWINDIGKEIT (H/S) 18g ~ ~:l~ ~:~ :::~ ~:~ ~~:~ ~:2 :::~ ~:J ~~:~ ~::: :::~ :::~ :::~ i::i1 ~:~ ~~:f ~:~ ~:~ 
160 I 5,0 5,3 5.1 5,2 4,6 4,9 4.9 3.9 4.8 4,8 IJ,7 5,2 5,3 11.6 Ii,?. 4.6 3.9 5.0 
I 2UO t 5,2 5,5 5.7 5.6 5,1 5,2 5,3 11,3 '),1 !LI 4,6 5.5 5.6 5,0 11.5 11,9 4.3 5.3 
.... STREüüNG-öER----~-i-VtRiiK:\L------------;-·;;~6---;2~2--·;;~4-- .. ;;~;---;2~5--"i2~3---;;:;·--;;~o ...... i4~i""''"i4:i ...... ;;:a··-;;~~---;2~;--·;;~;-·-;2~2--"i2~;-·-;;;~; .. --i1~2-
w1NontcmuNos- / IIORIZONTAL 1 
40 
/ 16,6 17.4 16,1 11.1 19.0 19,5 10.7 17,8 19,0 19,2 :?0.3 16,7 17,9 11.0 11.11 19.~ 16.8 16.3 
FLUKTUATION : ""VERTiKÄL ...... : ----- ...... : --;;; ~7·--;:;: ;·--; 2 ~;---~2~7 "'"'"i2~7"""""i 2~ j'""" .. ; 2 ~4"'" ~ 12~; ...... i ;:~ ...... i; :;.-- .. ;;:;-- .. ;;:;-- '"iQ ~;-- -;;:2- .... , ;~;;- .... i j ~ 4 .... ·;; ~ :;- .... ; ~~ 4 ..
VEKTORFAIII~E : UOIUlOtHAl: 100 : 12,5 11.3 12,4 12,0 12,3 12,6 11.6 11.0 12,3 11.8 12.5 11.2 10.2 Hl.O 10,It 12.2 \2,4 10.5 
I GRAD I :. vciiriHÄL -··: ... -----: ··; j :i··· j ;:;···; 3:~---;;: i"""jj :e -··; ~:~--. ii:i. ··;;:~--. ii:i· ··;;: 5-. "j 2: Ö- ··;ö:6·--·9: i" ···9: ;····9 :9--"jj :e --- j ;: 6--- "9: a· 
: /IORIZOHTAL: 
160 
: 10,2 9,6 9,5 9.6 10,3 11.6 11.2 10,6 10,6 10.3 11.0 9.9 9,2 6.3 9.5 9.8 9,6 6.3 
------~------~------------- ...................................................................................................................... _ ............................................................................................................................ ~-------------------
STREUUNG DER !IOHIZONTI\LEN I 
WINDRICIITUI'WSFLUKTUATION 100 I 19,6 
LAMßRECHTFAUNE (GRAD) I I 
6,2 2~. 3 20.1 16.1 17' 3 12.9 15.9 16.6 16.4 10,0 11.8 15.7 lll ,0 15.4 17.2 6.9 
··:;;:;;Priiiiiüii~iiiiüi[iii·--;Hiiööiii""i"iöiiöö"i-·:;:;···:;:;··-:;:;···:;:;···:;:;;···:;:;;···:;:;;··-:;:~·--:;:;··-:;:6·-·:;:;··-:;:;···:;:;···:;:;·-·:;:;·-·:;:;;··-:;:;···:;:;· 
--;TRÄHLüNGSäiLÄNi"'"""(MWiCH;;2j"-- ................ i .... 36~2-·-;;;~;-- .. ;;;:ö ...... 3ö~6 ...... 2ä:7---;;:;- .... 24~5---;;~;---;;:;;·- .. ;9~2---;;~2 ...... ;;:; .... ·;;~; .. ·-;;:; .. -- .. 9~6 ........ 6~2- .... -6~6~---7~i-
.... ÄÜ SöR Ei TüNö~:- .... VER Ti i<ÄLFLüK TüÄ Ti ON .......... i ............ -.. B ............................ -.. -- .. B ................ -- ...... -........ -- ...... B .......... -.. -.......... -........ -B .................. -............ -.... B ...... -- .......... --- ............ R .. ~ ~ ~ ........ ~- .... .. 
KATEGORIE 1-------------···------··-·--···------····- -------------- ---·- ----- -----·- -----------------------------------------------------HORIZONTALFLUKTUATION I C C C C C C 
BEST IMHT TEHPERATURGRAD I ENT 
I •••• • • •• • •••••••••••• • • • • • • • • ••• • • • • • • • • •• • •• • • • ••• • • •••• • • • ••• • • • •• • • • ••• • • ••••• • • ••••• • ••••• • • ••••• • ••••••••••••••• • ••••••• -
I B B ß ß C C 1---------------------------------------··- --------· ---------------------------------------------------------------------------
NACH • • • I SYNOPTISCHE BEOBACHTUNG I C C C C C C ------------------........................................................................................................................................................... _ ............................................................ ~-----~~--------------------~---- ................ .. 




110 :~) : 9, o 9,10 9,20 9,30 9,110 9.5o 10. o HJ,10 11),20 to,Jo 10.1<0 10,50 11. o 11.10 11.20 
-- · ·--·-·------ ·- ------ · --------- ~- ·- -~~-- ~ • ·-·; ;··--• iö ·--• • ;~---- ·; 3-- ·--65-- • • ·;;--···;;·---·;i·-·-·;z----"7ö-----;i·----;; ----. ;;;· ... -G;·····;ä-. 
W1tWillt:HIH~Ifl (@M) : ~~~~ : ~~ ~~ ~{ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~1 ~~ ~~ ~* ~~ 
1 1611 I ?9 56 59 GO 59 5~ 56 61 62 62 61 64 58 63 61 
I ;>Oll I f,f 59 63 6H 61 59 61! 65 65 69 67 72 67 68 ••••• ~~--. · ~: ::u~~ ~;~~: ~~: ;,~.~::----- ~ :~::-- i- --- ~:: -- i--- ~: i --· · i: ~ -- ·- ~ :; -·--~ :l·---i: i- --- ~: ~-· · · ~: ~ · --- i: ~---· ~:r···· j;~ ·-· · ~: g ·· --~; 1· · · · ~ :~-· · · ~: i ~: 6 
: :~::: : ~:~ ~:~ l:J 't~ j:~ L* ~j ~:l ~:~ ~:~ ~:~ ~:~ ~:~ ~:~~ ~:~ 
1 f'lill I 11,11 l.fo 3.1 1.9 4.0 11,2 !<,Ii ''·I 4, 7 4,4 11,8 4,6 5.3 5.6 6.6 
--~i~iüüN~-»i~------i-~i~i;~;:;;------------i·-;;~;;-··;2~~---;;~9-··;;~;-··;i:ö···;;:;···;;:;···;;~;-··;;;~;-··;;~;;-··;;~;-··;2~i---;;:~---;;~;-··i2~~~--
wltwrtlcl!luw;s- r IIIJ!II/OHIAI I 
1111 ~ 18.3 lß,2 1(1 ,9 16,1 13.9 15,5 16,1 16,6 19,5 16,9 17,4 16,6 17,0 19,1 16.7 
II IJK IUA/IIlli ~ -~f~jj;~l···: "••••••• ~ • ·;;;:;;···;; :;···;c;:;····9 :;····a:4""""ä:6""""9:i"""iö~;;···;ö:;···;;:2"""i2:;···j2:6···;;:;;···;;:~···;;;:;·· 
VIKIUIUAIIIH ~ l!l!lll/llHI/11 : lfHJ : ?,3 9.G 8,1} 8,J f,J 7,9 8.6 9,0 11.) 10,6 10,1 11,2 11,6 11.11 1\,1 
t fiHt.ll) : "~i~i i K~;-·· :-------- : .. -9 :~.". "9 :~ .. ". 9: 4" ... 6:4- ... 7:6- .. ·;: 9--. ·;;: ;· ... 9:4--- "9~;-·· ii ~6. ""ii~7 --" i 2: 4" .. i 3:;.-- i i: 6"". ;;: ;; . -
: llliRI/UIHAI : \MI : 11,7 6,3 11,3 1,0 6,11 6,9 7.3 6,5 9.9 9,2 9.3 9.6 10,0 1\,0 9.1 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------······· 
;;::::~::'t'~;;,:::I:\J.\1 :'::~~:t~I7L~H : PHI : 11,() {,8 111,3 'J.9 7,1 11.4 6.6 14.5 17.5 9.4 15.3 15.6 16,4 \3.3 6.7 
IM-IIH«!C:Illlfol!l/1 tfHIAIJ) I I 
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Tab. 1 1 Meteorologische Daten des KfK am 17.05.1982 
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I 
Höhenkorrektur in m 
Schrägentfernung s Erdkrümmung Brechung + Erdkrümmung Brechung 






= 2R = 8R = = SR 
-·---
5 2 1 '5 0,5 
1 0 8 6 2 
20 31 23 8 
30 71 53 18 
50 196 147 49 
70 384 288 96 
90 636 477 159 
Tab. 12: Höhenkorrektur bei Berücksichtigung von Erdkrümmung und Brechung 
t 
Aus- t.t 1) Mittelwert + Standardabweichung I ! 'Tetroon aus-
breitungs- gewertete der Richtung 
kategorie Flug-
am KfK stecke 
Windrichtung in Tetroon3 ) in h:min in km 0 p 200 m Höhe2) 0 
BR7805,BR7806 B 4:30 28 229 ±18 313±17 0,170 1,027 
BR8201,BR8202 B 4:50 60 72 ± 8 78 ±16 0,012 1,289 
IBR8203 7BR8205 B 7:55 64 75 ±1 0 72 ±16 0,305 0,971 
BR82067BR8208 c 5:45 55 220 ± 7 224 ± 1 0 0,002 1 '411 
MI80017MI8005 D 5:00 44 225 ±11 241 ± 7 2,78 0,689 
--- L_______. -- --------------··~ ---~---------
p 
Tab. 13: Zur Bestimmung des horizontalen Ausbreitungsparameters o : o x (x und o in m) y 0 y 
1 )t.t ist die Zeit zwischen Start des ersten und letzten Tetroon einer Serie 
2 )Mittelwert 
3 )Mittelwert 
4 )aus /Hü80/ 
über ~t 
errechnet aus mittleren Flugrichtungen der Tetraans einer Serie 
Tracerexperimente4 ) 










mittlere Geschwindigkeit v in m/s VM I VT mittlere Richtung d in Grad Tetroon mittlere Ausbrei-Flughöhe tungs-
in m kategorie Tetroon Mast 200 m Tetroon Mast 200 m 
BR7801 700 A 2,4 2,5 1 105 34,0 7310 BR7802 350 D 3,9 4,4 1 , 1 3 43,1 5714 
BR7803 400 c 316 3,2 0189 6 7 r 1 5516 BR7804 750 B 5,2 4,5 0187 67,5 6215 
BR7805 650 c 4,3 2,5 0158 323,6 225,8 BR78 06 600 A 4, 1 3,0 0,73 300,7 25013 
MI8001 250 D 8,6 9,8 1 '1 4 240,3 24415 HI8002 1000 D 13,6 9,2 0,68 241 ,2 22513 MI8003 1000 D 14,8 10,4 0170 250,6 20914 MI8004 400 D 1212 11 1 1 0,91 235,4 21917 MI8005 850 D 12,7 12,4 0.98 234,4 22313 
BR8201 1100 C/B 3,7 6,2 1 , 6 7 89,3 71 16 
BR8202 300 B 5,5 5 r 1 0,93 66,3 73,7 
BR8203 350 B 7,0 4,4 0,63 81 , 3 6415 
IBR8204 300 B 6,3 5,7 0,90 53,4 7513 
BR8205 300 B/C 5,2 5,5 1 10 6 81 , 0 85,0 
BR8206 300 c 6,4 6,2 0,97 224,4 224,4 
!BR8207 400 B 5,7 4,7 0,82 213,7 21710 
iBR8208 550 c 417 5,0 110 6 232,9 221 18 i 





























I LAGE DEI~ STATHm I 
I I 
I I 
ISTAT!!)NSf~I\~1E IH~JK!.:L I R I X I y I 
I I IN G~Al)f IN V.J1 I Ii-! K~~ I Hl I<M I 
l-------------1--------l--------l---------l--------l 
I I I I I I 
I K L .. - F F. L Dß r.: f{ G X I ;~ .. 0 I 121 .. 5 I 4 • 2.1+ I 1 21 .. 4 3 I 
IF.-t=UJGIIAFENxl 6.5 I 102 .. 0 I 11.~55 I l'Jl.34· I 
IUA 1V1STADT XI 11 .. 3 I rH.4 I 17.,t~2 ! '15.f,5 I 
ITHULEY .xf 29/+.f, I 100.0 I -7fl .. 20! t"t.l.t.q6 I 
ISAARJ-r-LlJf~H xl ~~713.,5 I 95 .. 3 I -'1lt.,;~5 I l4 .. 0f1 I 
PH~IISTAOT :xt 3~!>.0 I 3A.5 I -2o .. qt~ I 7..9 .. 90 I 
!KARLSRIJqr: xf (~16 .. 0 I 7.3 I -4.29 I -'5 .. 91 I 
P1Mit~HEH1 xl n .. 5 I 45 .. 0 I 6 .. 65 I 4<'t.51' 
II<KP oJ 2.5 I lH.O I 0.79 I 17.9~~ I 
ts.-srAoT xt 111.5 J 63.7 1 ~6 .. 50 1 -2f1.41 f 
I S • -FLur,; HA FE 1-.J:x I 12 9 • '5 I 71 .. 8 I S 5 • 4 0 ! - '• 5 .. r) 7 I 
I 0 F. H R. IN G n~ X r fH • 0 I 7 9 .. b I 7 n .. 6?. I 1? .. 4 5 I 
I K ~ '< o! I o .. o I o .. n I o .. o I 
IR 1\ sTATT L'll 2 ;~ 1. 5 I Jl) • o I -1 9. 9 n I -2 ~~ • ~~ 7 I 
! H E I L 13 R o r ~N L'l 1 n 5 .. o 1 5 ~ .. o 1 r; 1 .. 7 B I 5 .. o 6 I 
IKEHL L'll 219.0 I 72 .. 6 I -45.69 I -56.42 I 
IFn.~.:tsrt=TT PI 2;~o.o 1 50 .. 6 1 -37.671 -ttlt.H7 1 
tf=r{:.:uor:qsTADTxl un.5 I 7n.n I -l.P:5 I -70.7fl I 
I K L I p p r; N ::c K X I 1 f:," • 5 ' 111 • n I 2::? • 2 9 I -l 0° .. s A r 
1 s T' H: rr r: r 1 x 1 114 • n 1 11 5 • 4 1 1 o 5 • 4 ;~ 1 - 4 r, • q l~ 1 
(FEUmt:RG-SCHxl Lott.5 I 1.3~.0 I -34.55 I-LB .. 60 I 
x DWD-Synop-Stationen 
o Meßmasten 
6 automat. Bodenstationen der LfU 
Tab. 15: Meßstationen im Programm WINDFELD 
(Koordinatenursprung im KfK) 
Abb. 1: Tetroon mit Reflektor und 
Mobilem Ballon Verfolgungs 
Radar MBVR-120 im Hinter-
grund 
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bzF:t 
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t t t 
100-200 7 oo -1 ooo 500-700 30 o -500 m 
Abb. 4: Lageplan des Experimentierfeldes im Oberrheintal 
-$- Startplätze der Tetroons 
~ Kernforschungszentrum 
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Abb. 5a: Bodenwetterkarte vom 25.4.1978 (13:00 MEZ) 
Abb. Sb: Lage der850mb-Fläche am 25.4.1978 (01 :00 MEZ) 
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Abb. 6a: Bodenwetterkarte vom 26.4.1978 (13:00 MEZ) 
Abb. 6b: Lage der850mb-Fläche am 26.4.1978 (01:00 MEZ) 
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Abb. 7a: Bodenwetterkarte vom 27.4.1978 (13:00 MEZ) 
Abb. 7b: Lage der850mb-Fläche am 27.4.1978 (01:00 MEZ) 
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Abb. 8a: Bodenwetterkarte vom 8.10.1980 (13:00 MEZ) 
Abb. 8b: Lage der850mb-Fläche am 8.10.1980 (01 :00 MEZ) 
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1~2 ·--- L 
Abb. 9b: Lage der850mb-Fläche am 12.5.1982 (01:00 MEZ) 
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Abb. 10a: Bodenwetterkarte vorn 13.5.1982 (13:00 MEZ) 
Abb. 10b: Lage der850mb-Fläche arn 13.5.1982 (01:00 MEZ) 
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Abb. 11 a: Bodenwetterkarte vom 17.5.1982 (13:00 MEZ) 
Abb. 11 b: Lage der850mb-Fläche am 17.5.1982 (01:00 MEZ) 
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Abb. 13: Vertikalprofile im April 1978 
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SEITLICHE ABWEICHUNG IN HETER 
Abb. 14: .Höhenprofil in Abhängigkeit der seitlichen Abweichung von der 
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Projektion der Trajektorien auf den Erdboden am 17.5.1982 
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HOEHE UEBER RADAR IN METER 
BR8201 
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SEITLICHE RB~EICHUNG IN METER 
Abb. 21: Höhenprofil in Abhängigkeit der seitlichen Abweichung von der mittleren Flugbahn. 
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HOEHE UEBER RADAR IN METER 
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Abb. 22: 
SEITLICHE ABWEICHUNG IN METER 
Höhenprofil in Abhängigkeit der seitlichen Abweichung von der mittleren Flugbahn. 
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HOEHE UEBEA RADAR IN METER 
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Abb. 23: Höhenprofil in Abhängigkeit der seitlichen Abweichung von der mittleren Flugbahn. 
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--- Tracerexperimente extrapoliert 
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Abb. 26: Gemessene Winddaten und daraus konstruiertes Windfeld, 27.4.1978, 13:00 MEZ 
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Abb. 27: Gemessene Winddaten und daraus konstruiertes Windfeld, 8.10.1980, 16:00 MEZ 
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Abb. 28: Gemessene Winddaten und daraus konstruiertes Windfeld, 17.5.1982, 10:00 MEZ 
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Abb. 31: Berechnete und gemessene Vertikalprofile der Temperatur, Windgeschwindigkeit und 
Windrichtung am 17.5.1982. 
KfK-Mast und KfK-Sodar: 10:00 7 10:30 MEZ 
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Abb. 32: Berechnete sowie gemessene Tetroontrajektorie vom 17.5.1981 
(Länge der 2D-Modelltrajektorie ist bedingt durch die gewählte 
Rheintalorographie, siehe Abb. 30) 
